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Este Codigo de practica facilita consejos practicos y guia sobre los métodos recomendados
para garantizar que las operaciones de ABB cumplan la norma de control SA-S-107 exigida
dentro del Sistema de gestiéon de HSE y Seguridad de ABB.

No es obligatorio seguir este consejo y métodos recomendados, a menos que se indique
especificamente; las empresas son libres de controlar el riesgo a través de diferentes
métodos. Sin embargo, el seguimiento de estos métodos garantizard el cumplimiento de la
norma. Si se aplican diferentes disposiciones, deberdn mantenerse pruebas documentadas
sélidas que confirmen que el método alternativo de control es igual o mejor que los métodos
recomendados en el presente ACOP.

Alcance

La Norma se aplica a todos los empleados, contratistas y otras personas de ABB dentro de
las operaciones de ABB y a las entidades juridicas de ABB, incluidos los negocios mixtos, los
consorcios y las asociaciones de trabajo con control de la gestion.

NOTA: Si no hay otras reglas, documentos o procedimientos evidentes, o bien se considera que el
sistema de gestion de la seguridad eléctrica de un cliente es menos robusto que el de ABB, esta guia 'y
los documentos y procedimientos relacionados deben adoptarse y utilizarse como una guia para llevar
a cabo un trabajo seguro.
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1.0 Glosario de terminologia
eléctrica utilizada

1.1 ABRA

Evaluacion de riesgos basada en actividades El
proceso de ABB para identificar, evaluar y
gestionar los riesgos asociados con las
actividades de trabajo de ABB, tal y como se
define en el procedimiento SA-M-02-03.

1.2 AFRA

Evaluacidn de riesgos de descarga de arco. Un
analisis de los sistemas y equipos eléctricos
que determina la energia incidente a la que
puede exponerse un trabajador y cémo
proteger al trabajador del calor, luz y explosién
asociados con un incidente de arco eléctrico.

13 Aparellaje

Cualquier elemento de la planta eléctrica,
maquinaria o equipo en el que se utilicen o
admitan conductores.

1.4 Aprobado

Autorizado para su uso o implementacién de
una manera definida por una persona que se
considera tanto 'Eléctrica como técnicamente
competente’, que ha sido evaluada vy
autorizada por ECAP de acuerdo con el
procedimiento de ABB SA-M-06.

1.5 Persona autorizadora

El Responsible Manager correspondiente o su
representante designado, tal como se define
en el procedimiento SA-M-06 de ABB.

1.6 Aviso de precaucion

Un aviso en forma aprobada que transmite una
advertencia contra interferencias, con las
palabras aprobadas adicionales que ABB
pueda determinar.

1.7 Tierra principal del circuito

Equipo de conexién a tierra de un tipo
aprobado aplicado en un limite de trabajo o
punto de aislamiento y registrado en un
documento de seguridad.

1.8 Aviso de tierra principal del circuito

Un aviso en forma aprobada que indica "Tierra
principal del circuito" que puede colocarse en
un punto en el que se asegure una tierra

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

principal del circuito, con palabras aprobadas
adicionales que ABB pueda determinar.

1.9 Conductor
Un conductor eléctrico preparado para
conectarse eléctricamente a un sistema.

1.10 Contratista

Una persona o una empresa que suscribe un
contrato con ABB para proporcionar mano de
obra para realizar un servicio o realizar un
trabajo.

111 Control Person

Una Electricity Company System Control
Person local, Customer SAP o Customer
Electrician o Electrical Engineer que controla el
sistema o red locales.

NOTA: Para trabajar en redes de distribucion
de propiedad del cliente, una Senior
Authorized Person de ABB que haya sido
designada por escrito por el cliente para
actuar como una Electrically Authorized
Person puede ampliar sus responsabilidades
para incluir las de una Customers Control
Person mientras tiene el control de ese
sistema.

1.12 Peligro
Un riesgo para la salud y lesiones corporales.
Un peligro.

1.13 Aviso de peligro

Un aviso en forma aprobada que indique
"Peligro” con las palabras aprobadas
adicionales que ABB pueda determinar.

1.14 Muerto (desenergizado)
Con tensidén cero o practicamente cero y
desconectado de cualquier sistema activo.

1.15 Tierra de drenaje (también conocida
como tierras personales)

Equipo de conexién a tierra de un tipo

aprobado que se aplica después de la emisidn

de un documento de seguridad (p. ej., una

tierra aplicada en un punto de trabajo).

1.16 Tierra

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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La masa conductora de la tierra, cuyo potencial
eléctrico en cualquier punto se toma
convencionalmente como cero.

1.17 Puesto a tierra (consulte también
conectado a tierra)

Conectado a la masa de tierra a través de la

aparamenta o mediante cables aprobados con

una capacidad de transporte de corriente

nominal adecuada.

1.18 ECAP

Programa de competencia y autorizacion
eléctrica de ABB, tal y como se define en la
norma SA-M-06 de ABB Way.

1.19 Tension flotante

La tensién flotante es la diferencia de tensién
entre un punto de referencia fijo (por lo
general, un punto de conexién a tierra) y otros
puntos de referencia medidos.

1.20 Clausula de derechos adquiridos

Una disposicidén en la que una regla anterior
sigue aplicindose a algunas situaciones
existentes, mientras que se aplicara una nueva
regla a todos los casos futuros. Se dice que las
personas exentas de la nueva regla tienen
derechos adquiridos. Por ejemplo: Un
Contratista evaluado y que se ha considerado
que ha completado 5 afos como electrical
supervisor podria estar exento de cumplir los
periodos de tiempo minimo establecidos en el
modelo de competencia. Se seguiria
requiriendo que el contratista complete los
requisitos minimos de formacién de ABB, ya
que los cursos de formacidon son especificos
para realizar actividades de trabajo
eléctricamente seguro de acuerdo con los
requisitos minimos de ABB.

1.21 Conectado a tierra (consulte también
puesto a tierra)

Conectado a la masa de tierra a través de la

aparamenta o mediante cables aprobados con

una capacidad de transporte de corriente

nominal adecuada.

1.22 Aislado

Desconectado de la planta, aparellaje y
conductores asociados mediante un
dispositivo de aislamiento en la posiciéon de
aislamiento, o mediante una separacién fisica

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

adecuada o una distancia suficiente entre los
puntos de contacto.

1.23 Dispositivo de aislamiento

Un dispositivo para hacer que la planta y
aparellaje estén aislados de componentes
activos.

1.24 Caja de llaves

Una caja bloqueable utilizada para la retencién
de llaves asociadas con un procedimiento de
bloqueo, etiquetado (LOTO).

1.25 Activo
Cargado eléctricamente.

1.26 Trabajo en componentes activos

El trabajo en componentes activos es la
alteracion fisica de componentes energizados
> 50 Vca/cc con cualquier herramienta o
equipo aislado.

1.27 Bloqueo, siendo una de las siguientes
opciones:

(i) Bloqueo de seguridad
Un bloqueo, normalmente de color
rojo, utilizado exclusivamente para
bloquear los puntos en los que un
circuito puede estar energizado.

(ii) Bloqueo operativo
Un bloqueo, normalmente de color
azul, utilizado exclusivamente para
bloquear las manijas de operacidn o los
mecanismos de la planta o el aparellaje.

(iii) Bloqueo de tierra
Un bloqueo, por lo general de color
verde, utilizado exclusivamente para
asegurar y evitar interferencias con
puntos en los que una tierra principal
del circuito podria retirarse de forma
voluntaria o inadvertida.

1.28 Funcionamiento normal

Existe una condicion de funcionamiento
normal y solo se requieren prendas de trabajo
AF de 8 Cal/cm2 cuando se cumplen las seis
condiciones siguientes:

(i) El equipo esta instalado

correctamente.
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(ii) El equipo se mantiene correctamente.

(iif) El equipo se utiliza de acuerdo con las
instrucciones incluidas en la lista y el
etiquetado y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

(iv) Las puertas del equipo estan cerradas
y fijadas.

(v) Todas las cubiertas del equipo estan
colocadas y fijadas Y

(vi) No hay evidencia de fallo inminente.

Puntos a tener en cuenta:

"instalado adecuadamente" significa que el
equipo estd instalado de acuerdo con las
instrucciones del fabricante y los cddigos y
normas aplicables.

"mantenimiento apropiado" significa que el
equipo se ha mantenido de acuerdo con las
instrucciones del fabricante y los cédigos y
normas aplicables de la industria.

"prueba de fallo inminente" significa que hay
evidencias tales como arco,
sobrecalentamiento, piezas sueltas o unidas
del equipo, danos visibles o deterioro. Si se
implementa en el emplazamiento de un cliente
para dar servicio al equipo, esto también
puede ser una evidencia de fallo pendiente.

Si no se cumple alguna de las seis condiciones,
se debe utilizar un nivel adecuado de ropa de
trabajo y EPI con clasificaciéon de arco (de
acuerdo con una evaluacién de riesgos de
descarga de arco o matriz de ABB) para
manejar el equipo. Puede ser de un nivel
superior al basico 8 Cal/cm?.

1.29 Mecanismo de operacidn, siendo uno de
los siguientes:

(i) Mecanismo de operacion manual
dependiente

Un dispositivo de conmutacién en el
que la velocidad de separacidon de
contactos depende de la velocidad del

operador.

(i) Mecanismo de manual
independiente

Un dispositivo de conmutacion en el
que la velocidad de separaciéon de
contactos es independiente de la

velocidad del operador.

operacion

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

1.30 Personas, siendo una de las siguientes:

(i)

(if)

Electrical Trainee (nivel 1)
Una persona mayor de 18 afos que

tiene conocimientos eléctricos 'y
formacién basicos para permitirle
evitar peligros pero que requiere

supervision  personal cuando se
encuentra cerca de equipos eléctricos
activos.

Electrically Competent Person (nivel 2)
Una persona que tiene conocimientos
técnicos y/o experiencia suficientes
para permitirle evitar peligros y tiene
una capacidad demostrada para
comprender diagramas unifilares, asi
como diagramas/esquemas eléctricos.

(iii) Electrically Authorized Person (nivel 3)

Una persona que tiene una
comprensién  exhaustiva de las
operaciones de conmutacién seguras,
la planificacién del trabajo, Ila
aplicaciéon y retirada de tierras de
proteccién y esta autorizada por ABB
para emitir y recibir documentos de
seguridad eléctrica.

(iv) Senior Authorized Person (nivel 4)

(v)

(vi)

Una Electrically Authorized Person que
tiene la capacidad, los conocimientos y
las habilidades demostradas
adicionales relacionadas con la
construccion, operacidon e instalacién
de equipos eléctricos y esta autorizada
a emitir, eliminar y cancelar
documentos de seguridad eléctrica.

Electrical Safety Authority

Una persona que tiene un minimo de 5
anos de experiencia como SAP de nivel
4 o experiencia equivalente y esta
autorizada/designada por ABB Group.
Tendra una experiencia contrastada en
redes eléctricas, generacion,
distribucidn, proteccién y control.

Electrical Safety Champion

Una persona que tiene experiencia
tedrica y operativa en gestion de
sistemas eléctricos y que ABB ha
asignado para que actue como fuente
de asesoramiento en materia de
seguridad eléctrica.

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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(vii) ECAP Assessor
Una persona que ha recibido formacién
en técnicas de entrevista de gestién de
competencias de una Electrical Safety
Authority y que ha sido aprobada de
acuerdo con los requisitos del
programa ECAP de ABB.

1.31 Person In Charge of Work (PICW)

Una persona que ha alcanzado el nivel 3 0 4 de
ECAP y que ha demostrado que tiene la actitud
y atributos necesarios para asumir funciones
adicionales como Team Leader y controlarse a
si misma (si trabaja sola) o a un grupo de
trabajo, donde existe potencial de descarga
eléctrica, electrocucion o descarga de arco.

1.32 Planta

Planta mecanica, incluidas toda la maquinariay
equipos no definidos en ningln otro lugar
como aparellaje.

1.33 Punto de aislamiento

El punto en el que se ha aislado el equipo vy, si
es viable, o en el caso de equipos de baja
tensidn si es razonablemente viable, los
puntos de aislamiento inmovilizados vy
bloqueados. Los avisos de punto de
aislamiento deben colocarse en todos los
puntos de aislamiento. Cuando no es posible
lograr el aislamiento deseado en un punto
determinado, se realiza un aislamiento en el
siguiente punto de aislamiento disponible
(superior).

1.34 Aviso de punto de aislamiento

Un aviso en forma aprobada que indica "Punto
de aislamiento” y que transmite un aviso
contra interferencias que debe colocarse en
todos los puntos de aislamiento, con palabras
aprobadas adicionales que ABB pueda
determinar.

1.35 Purgado
Una condiciéon de equipo del que se haya
retirado cualquier contenido peligroso.

1.36 Distancia de seguridad

La distancia desde el conductor de alta tension
expuesto mas cercano no conectado a tierra o
desde un aislador que admite un conductor de

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

alta tensidén, que es necesario respetar para
evitar peligros.

1.37 Documentos de seguridad, siendo uno
de los siguientes:

(i) Permiso de trabajo eléctrico
Un documento de seguridad en el que
se especifica la planta o aparellaje
bloqueados y seguros para trabajar y
en el que se detalla el trabajo que hay
que realizar.

(ii)) Permiso de trabajo eléctrico en
componentes energizados
Un documento de seguridad especifico
de trabajo donde se han considerado y
descartado todas las opciones
disponibles para realizar el trabajo en
un estado desenergizado, por lo que se
requiere que el trabajo se lleve a cabo
con el equipo energizado.

(ili)Permiso de acceso restringido

(también conocido como documento
de "Limitacién de acceso")
Cuando corresponda, un documento
de seguridad que define los limites y
naturaleza del trabajo que puede
realizarse cuando las instrucciones
verbales no se consideran suficientes, y
donde no es aplicable un permiso de
trabajo o permiso de prueba.

(iv) Permiso de prueba (también conocido

como documento de "Autorizacidon de
prueba")
Un documento de seguridad que
especifica la planta o aparellaje que se
han asegurado para permitir Ila
realizacidén de pruebas y que especifica
las condiciones en las que se realizaran
las pruebas.

1.38 Debe

Alli donde "Debe" se utiliza en la norma SA-S-
107 sin ninguna otra calificacién, esto indica un
requisito obligatorio sin autorizacion
discrecional y sin ningun juicio que hacer.

1.39 Potencial de paso

El potencial de paso (también conocido como
Tensién de paso) es la diferencia en el
potencial de la superficie que experimenta una
persona cuando hace un puente de 1 m con los

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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pies sin ponerse en contacto con ningun otro
objeto conectado a tierra.

1.40 Supervisidn, siendo una de las siguientes
opciones:

(i) Supervisidon inmediata/directa

Supervisién realizada por una persona
(con conocimientos técnicos,
experiencia y competencia adecuados)
que estd continuamente disponible en
el lugar en el que se lleva a cabo el
trabajo o las pruebas y que asiste al
area de trabajo seguin sea necesario
para la ejecucidon segura del trabajo o
las pruebas.

(ii) Supervision personal

Supervision por parte de una persona
(con conocimientos técnicos,
experiencia y competencia adecuados)
de forma que estd siempre en
presencia de la persona supervisada
durante el trabajo o las pruebas.

Nota: La supervisiéon a nivel de suelo
proporcionada para las personas
posicionadas en altura se considera
como Supervision Personal cuando el
supervisor a nivel de suelo mantiene la
comunicacion visual y verbal con la
persona que se esta supervisando.

1.41 Conmutacion

La conmutaciéon es el acto de cambiar el
estado de un circuito eléctrico de abierto a
cerrado, incluido el retorno a la posicién
abierta en la que podria producirse el potencial
para una descarga de arco, lo que podria
provocar quemaduras y/o dafios razonables en
los equipos.

Aunque normalmente ABB no realiza Ila
conmutacién, cada divisién debe determinar
qué actividades en su divisidn se consideran
conmutacion 'y requieren formacién de
conmutacion de alta potencia con certificacidn
externa. Esta determinacion debe realizarse en
consulta con el Division Electrical Safety
Champion y wuna ABB Electrical Safety
Authority.

1.42 Sistema

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

Un sistema eléctrico en el que los conductores
y aparellaje estan conectados eléctrica y
magnéticamente a una fuente de alimentacién
comun o multiple.

1.43 Pruebas

Uso de una corriente y tensién impresas en
cables, circuitos, aparamenta y aparellaje que
permite el uso y el transporte de la corriente
eléctrica.

1.44 Potencial de contacto

Potencial de contacto (también conocido
como Tensién de contacto) es la diferencia de
potencial entre la subida de potencial en el
suelo y el potencial de la superficie en el punto
en el que una persona esta de pie mientras al
mismo tiempo tiene una mano en contacto con
una estructura conectada a tierra.

1.45 Ventilado

Consiste en tener una salida a la atmdsfera
para que la presidon se iguale con la presién
atmosférica.

1.46 Si es viable

"Si es viable" se utiliza en este ACOP para
calificar un requisito y se impone una norma
menos estricta. Significa que si es posible
lograrlo a la luz de los conocimientos e
invenciones actuales, pero teniendo en cuenta
los peligros asociados con el trabajo que se va
a realizar, debe cumplirse el requisito. No se
permite evitar el requisito por motivos de
dificultad, inconveniencia o coste.

1.47 Si es razonablemente viable

"Si es razonablemente viable" se utiliza en este
ACOP para calificar un requisito. Debe
considerarse lo que es razonable, teniendo en
cuenta la magnitud del riesgo por una parte, y
el coste, el tiempo y los problemas o el
esfuerzo necesario para evitar el riesgo, por
otra.

1.48 Separacion de trabajo y acceso

La distancia que se debe mantener desde el
conductor de alta tensidn expuesto activo mas
cercano para garantizar el cumplimiento de la
distancia de seguridad al trabajar en los
sistemas.

1.49 Grupo de trabajo

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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Las personas bajo la supervision inmediata de
una Electrically Authorized Person (quien
puede ser miembro del grupo de trabajo) o una
Electrically Authorized Person cuando trabajan
solas.

1.50 Baja tensién (LV)
Una tensién no superior a 1000 VCA o 1500
VCC

1.51 Media tension (MV)
Una tensidn entre 1 kVCA 'y 35 kVCA

1.52 Alta tension (HV)
Cualquier tension superior a 35 kVCA

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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2.0 Requisitos de la norma

En las secciones siguientes se detallan los
requisitos obligatorios individuales asociados
con la norma SA-S-107 de ABB, junto con una
guia complementaria (si procede). Para
obtener guia adicional para ayudarle a cumplir
las normas minimas aceptables de ABB,
consulte las Notas de guia de seguridad
eléctrica (Biblioteca ESGN) en el Sitio de
seguridad eléctrica global.

2.1 Designacion de Electrical Safety
Champions

Cada division que realice trabajos eléctricos
deberda tener en cuenta la necesidad de
designar Electrical Safety Champions (ESC) a
nivel de drea de negocio y division, basandose
en el grado de riesgo eléctrico que existe
como parte de sus operaciones diarias

Las divisiones locales deben revisar el grado
de riesgo eléctrico que existe como parte de
sus operaciones diarias y tener en cuenta la
necesidad de designar a un Electrical Safety
Champion (ESC) de divisidén o area de negocio.
Estas personas deben tener una cualificacidon
eléctrica valida (profesional o académica) y
tener competencia y experiencia técnica que
equivalgan a una Authorized Person de nivel 3
de ECAP.

Este rol consiste en proporcionar
asesoramiento a los Local Division Managers,
Engineers y Technicians con respecto a la
implementacién de procedimientos de ABB, el
cumplimiento de normas y guia para la
seguridad eléctrica, y es un "afadido" a sus
deberes de trabajo diario que no debe requerir
mas del 10 % de su tiempo de trabajo si se
gestiona correctamente. Estas personas
deben ser comunicadores eficaces con la
capacidad de motivar e influir en una red de
personas, como Engineers, Supervisors, PICW,

Project Managers y Divisional Managers.

Aunque dependen principalmente del Local
Division Manager y/o HSE Manager, también

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

se requiere que los Electrical Safety
Champions trabajen con el Global Electrical
Safety Team, Business Area Electrical Safety
Advisors y otros Electrical Safety Champions
para ayudar a implementar iniciativas globales
y de drea de negocio en sus negocios.

La designaciéon de personas como Electrical
Safety Champions debe notificarse por correo
electrénico al Global Electrical Safety Manager
de ABB Group, que introducira sus detalles en
la base de datos global de ESC. Encontrara
una descripcidon completa del rol de trabajo
para los ESC de divisidén y area de negocio en
el Sitio de seguridad eléctrica global.

2.2 Evaluaciones de
basadas en actividades

riesgos

Todas las actividades que tengan lugar en
aparellaje o equipos eléctricos o en sus
proximidades deben tener asociada una
Evaluacion de riesgos basada en actividades
(ABRA) y un sistema de trabajo seguro
definido que haya sido comunicado a todas
las personas que realicen dicho trabajo.

Para garantizar el mantenimiento de un
entorno de trabajo seguro, las personas que
trabajo deben tener los
conocimientos, la formacién y la experiencia

realicen el

necesarios para permitirles comprender y
controlar los peligros que pueden surgir
durante un proceso de trabajo. Sin embargo,
pueden surgir situaciones en las que la
persona encargada del trabajo no sea
plenamente consciente de dichos peligros
porque no haya ningun proceso formal
documentado, y aqui es donde estdn mas
expuesta a posibles dafos. Las evaluaciones
ABRA permiten al lector comprender un
proceso de trabajo en particular, a la vez que
les informa exactamente en cada etapa del
proceso sobre qué peligros pueden estar
presentes y los controles que deben
implementarse para reducir o eliminar el riesgo
de dafos. La Tabla 1 proporciona ejemplos de
cdmo aplicar la jerarquia eléctrica de los

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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Debe aplicarse la siguiente jerarquia cuando se consideren acciones o controles para riesgos eléctricos:

Sustitucion del
riesgo

La reduccién eficaz de la energia de descarga de arco 'sustituye' con un riesgo menor un riesgo
mayor.

Trabaje o utilice dispositivos de tensidn extra baja siempre que sea posible.

Realice operaciones de conmutacidén remota o diagndstico remoto

Controles de
ingenieria

Disefie equipos con caracteristicas que permitan realizar tareas mientras se mantiene un estado
cerrado y protegido o que reduzcan el riesgo para el personal en caso de fallo.

Busque deteccidén y mediciones automaticas

Relés y dispositivos de proteccién como GFCI, RCD para cortar la alimentacién durante
condiciones de fallo.

Aparamentas resistentes a arco y sistemas eléctricos intrinsecamente seguros siempre que sea
posible.

Barreras y jaulas de seguridad para evitar el acceso a piezas o equipos activos

Utilizar ventanas de infrarrojos para diagndstico

Piezas, cables y dispositivos activos aislados o cubiertos

El mantenimiento eléctrico preventivo de los equipos reduce la probabilidad de fallos eléctricos
Instalacién de equipos eléctricos de acuerdo con las normativas gubernamentales e instrucciones
del fabricante.

Controles
administrativos

Solo personas debidamente cualificadas y competentes, incluidos contratistas, y que hayan sido
debidamente autorizadas, estaran dentro del darea de trabajo designada y cuando sea necesario
dentro de la zona préxima.

Cree un area de trabajo segura y asegurese de que el trabajo esté planificado y organizado para
permitir trabajar con todos los equipos de tal forma que queden libres de peligros eléctricos, es
decir, "muertos" y libres de cualquier carga eléctrica.

La instalacion eléctrica en la que se va a trabajar se identifica adecuadamente mediante una senal
o avisoYy, si es viable, estard segregada para evitar que ninguna persona no autorizada/no
cualificada entre en el area de trabajo.

Aisladores u otros medios de desconexidn estan bloqueados y etiquetados de forma que no
puedan volverse a energizar hasta que todas las personas se hayan retirado del area de trabajo y
se hayan contabilizado

Los equipos o conductores en los que se va a trabajar se prueban para asegurarse de que estén
"muertos" antes de comenzar el trabajo. El dispositivo de prueba, si no estd integrado en la
instalacién, debe comprobarse antes y después de la prueba para asegurarse de que funciona
correctamente.

Deben aplicarse tierras donde sea apropiado y estar visibles desde la posicién de trabajo si resulta
factible.

Se requiere un permiso de trabajo para confirmar que se han aplicado adecuadamente las
precauciones correctas (7 pasos) y que la PICW designada por ABB las ha presenciado.

Equipo de
proteccion
individual

El equipo de proteccion individual apropiado se especifica, proporciona y se utiliza para proteger
contra electrocuciones y/o los efectos de descargas de arco.

Al trabajar en un entorno eléctrico energizado, se utiliza ropa con clasificacion de arco de 8
Cal/cm? como minimo.

Consulte la matriz de seguridad eléctrica de ABB cuando no haya suficiente informacién para
determinar los riesgos.

Utilice herramientas (aisladas) con clasificacidn de tensidn para reducir la probabilidad de
cualquier cortocircuito accidental y, por lo tanto, la incidencia de una descarga de arco.

Tabla 1 - Aplicacién de la jerarquia de controles para la seguridad eléctrica

seguro bien controlado. El procedimiento de

Si se compila e

este documento puede proporcionar
desglose detallado del proceso de trabajo,
ademas de proporcionar un sistema de trabajo

implementa correctamente, L,
un gestion
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que el empleado conozca el contenido y que la
direcciéon le anime activamente a implementar
los controles sugeridos, no servira para mucho.
Por lo tanto, es fundamental que las personas
que realicen el trabajo reciban informacién
completa y tengan la formacién necesaria para
que puedan comprender plenamente el
proceso de trabajo seguro.

2.3 Siete pasos que salvan vidas

Los "Siete pasos que salvan vidas" deben
aplicarse cuando el trabajo tiene lugar en
conductores o equipos eléctricos activos o en
sus proximidades.

Los "Siete pasos" son un marco de trabajo con
el que se miden los controles operativos
existentes. La Regla para salvar vidas de ABB
n.° 1 requiere la plena aplicacién de los "Siete
pasos" en todos los trabajos eléctricos. Si se
detectan deficiencias o dareas de mejora,
normalmente estas pueden integrarse en los
sistemas existentes, y si los sistemas
existentes establecen un estandar mas alto,
entonces siempre se aplica ese estandar mas
alto. El objetivo es que todas las operaciones
tengan unas normas minimas establecidas
para el trabajo en cualquier sistema eléctrico
en funcidn de los requisitos de los Siete pasos.

PASO 1 - Preparacion para el trabajo

1) Estar en posesién de una orden de
trabajo clara para ejecutar el trabajo.

2) Involucrar a la persona responsable de la

instalacién  eléctrica  para  revisar
diagramas unifilares, esquemas y planos
de conmutacidon individuales y, cuando
corresponda, obtener permiso para

trabajar en la instalacion eléctrica.

3) Debe completarse una Evaluaciéon de
riesgos basada en actividades (ABRA)
antes de llegar al lugar y
complementarse con una revisidn "Stop
Tome 5" antes de iniciar la actividad de
trabajo

4) Comprobar la competencia de los
trabajadores y asegurarse de que tengan

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

las  habilidades
herramientas correctas para el trabajo.

necesarias y las

5) Determinar y seleccionar la clasificaciéon
correcta de la ropa de trabajo contra
descarga de arco (minimo 8 Cal/cm?) y el
EPI relacionado segun se determine en
una evaluacién de riesgos de descarga
de arco (AFRA) o matriz de seguridad
eléctrica de ABB (consultar el Apéndice
4).

6) Decidir los trabajo
adecuados e iniciar el proceso de
permiso de trabajo (PTW).

métodos de

PASO 2 - Identificar claramente la ubicacion y
equipos de trabajo

Utilizar sus sentidos para identificar areas
problematicas potenciales. Definir el area de
trabajo utilizando barreras y barricadas y
aplicar senales de peligro a cualquier equipo
activo adyacente. Identificar claramente los
equipos en los que se trabajara en el diagrama
unifilar y mostrar el diagrama en el punto de
trabajo. Evitar distracciones como hablar o
enviar mensajes de texto por teléfono.

PASO 3a - Desconectar todas las fuentes de
alimentacién

Realizar la conmutacién cuando sea necesario
y solo mientras se utilice el EPI adecuado
identificado en el paso 1 u observar la
conmutacion desde una distancia segura,
mucho mas alla del limite de la descarga de
arco. Si la conmutacidn se realiza antes de la
llegada, se requiere que la Person in Charge of
Work (PICW) realice un "recorrido" por los
puntos de aislamiento con la persona
responsable de la instalacién eléctrica.

PASO 3b - Asegurarse de evitar la reconexion
mediante la aplicacién de
bloqueo/etiquetado (LOTO)

La PICW es responsable de garantizar la
aplicaciéon de LOTO en todos los puntos de
aislamiento y conexidn a tierra. Si hay
multiples fuentes de energia y/o multiples
grupos de trabajo, entonces el
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bloqueo/etiquetado del grupo debe de arco tal como se define en la etapa 1,

implementarse con la PICW actuando como el
LOTO Leader del grupo.

1) Si se ha conseguido el aislamiento
retirando un fusible, la PICW garantiza la
retirada del fusible, que el armario de
fusibles esté bloqueado y etiquetado y
que tanto la llave del armario como el
propio fusible se conserven en su
persona.

2) Este trabajo solo debe
mediante una persona autorizada de
nivel 3 de ECAP y que también se haya
designado y formado como una PICW.

realizarse

Under Maintenance
DO NOT START

Isolated as Per Check Sheet

Dated: [‘07 /I’
/ Initials: &

Figuras1ly?2

Aislamiento con bloqueo y etiquetado de un
panel de aparamenta

PASO 4 - Verificar la ausencia de tensién de
funcionamiento

1) Utilizar Unicamente dispositivos de
deteccién de tensiéon aprobados,
adecuadamente clasificados e
inspeccionados, tal como se define en la
Nota de guia de seguridad eléctrica
(ESGN) No.12. Utilizar un nivel adecuado
de ropa de trabajo y EPI contra descarga

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

2)

3)

incluidos guantes aislados clasificados
con el nivel de tensidén correcto con
fundas de cuero, y proteccidn facial, de
cuello y auditiva, tal como se define en

la matriz de seguridad eléctrica de ABB.

Figuras 3y 4

Verificacidn de la ausencia de tensién en

equipos de alta tensién y baja tensién

Los dispositivos de deteccidn de
tensidon de baja tensidén (<1 kV) deben
ser de categoria Il o superior,
inspeccionados por el usuario
competente antes del uso y probados
funcionalmente segun los requisitos del
fabricante. Sin embargo, si las normas
nacionales o los requisitos locales o de
los clientes son mas estrictos, entonces

se aplica el estandar mas alto.

ABB prohibe el uso de un multimetro o
un detector de proximidad para verificar
la ausencia de tensién. Aunque no se
prohibe el uso de estos dispositivos, la
verificacion de la ausencia de tensién en
las aplicaciones de baja tensién (<1
kVCA o <1,5 kVCC) debe realizarse
siempre mediante el uso de un
dispositivo de deteccidon de tensién de

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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4)

contacto para comprobar fase a fase (A
aB BaCyAaQ(C)ytodas las fases a
tierra y neutro cuando hay presente un
neutro sin conexién a tierra. En este
caso, también debe realizarse una
prueba entre el neutro y la tierra para
confirmar que no hay diferencia de

potencial.

La funcionalidad de los propios
dispositivos de prueba también debe
comprobarse antes y después de su uso
utilizando un dispositivo de prueba
separado o utilizando una fuente de
energia conocida. Los usuarios deben
evitar el uso de fuentes de energia
activas conocidas para demostrar la
funcionalidad de su dispositivo de
pruebas, a no que dichos
estén  completamente
revestidos y no presenten riesgo de
contacto accidental con piezas activas.

ser
suministros

PASO 5 - Realizar una conexiéon a tierra y

1)

2)

3)

4)

5)

cortocircuito

Siempre que sea posible, deben utilizarse
interruptores automaticos que puedan
utilizarse como una tierra principal del

circuito (CME).

Asegurese de que los cables o aparellaje
de conexion a tierra portatiles puedan
resistir la corriente nominal de
cortocircuito del sistema y el tipo de

sistema de proteccidén instalado.

Asegurese de que las tierras tengan una
capacidad asignada con el conductor y
las abrazaderas de extremo de toma de
tierra  disefados para evitar la
"descarga".

Los cables de conexidn a tierra deben ser
de un disefio aprobado; se recomiendan
tierras de aluminio flexible con cubiertas
protectoras

translicidas.

transparentes o

Los equipos portatiles para conexién a

tierra 'y cortocircuito solo deben

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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6)

)

8)

instalarse con una persona de nivel 3 0 4
de ECAP y mientras lleve puesto el EPI
adecuado identificado en el paso 1.

En los transformadores, es importante
que ambos lados del transformador
estén aislados y conectados a tierra.

Puede que sea necesario aplicar varias
tierras desde el punto de aislamiento
hasta el punto de trabajo, comunmente
conocidas como "tierras locales"

Las tierras locales pueden instalarse con
una persona autorizada de nivel 2 de
ECAP que trabaje bajo la supervision de
una PICW, y deben instalarse a la vista del
punto de trabajo, siempre que sea
razonablemente posible.

PASO 6 - Proteger contra piezas activas

1)

2)

3)

4)

adyacentes y tomar precauciones
especiales al trabajar junto a piezas
o conductores activos expuestos

La PICW debe determinar las distancias
minimas de aproximacién como parte
de los preparativos del Paso 1, junto
con cualquier apantallamiento o
bloqueo/etiqueta de seguridad que se
requiera para cables y obturadores de
barras colectoras.

Las personas que realicen el trabajo
deben utilizar guantes, herramientas y
equipos aislados para evitar el
contacto accidental con cualquier pieza
activa. Todas las herramientas deben
aisladas y las reglas y los

dispositivos de medicién de cinta

estar

deben estar fabricados de material no
conductor.

Todas las herramientas y equipos
deben
conforme a normas internacionales,

como EN, IEC, ANSI, etc.

aislados estar fabricados

Cuando haya conductores o barras
colectoras adyacentes que puedan
energizarse, entonces se requeriran
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medidas de apantallamiento informacién del documento, p.ej. que

5)

6)

adicionales para garantizar que no sea
posible ningln contacto (consulte el
paso siguiente).

En el caso de trabajos de alta tensidn,
deben establecerse distancias de
seguridad mediante
barreras aislados para evitar el acceso
a zonas de alto riesgo por parte de
terceros y reducir el potencial de

sistemas de

contacto inadvertido
Apéndice 2 - Distancias y separaciones

minimas eléctricas).

(consulte el

Mientras se trabaje cerca de equipos
eléctricos, deben retirarse anillos vy
otros articulos de joyeria que sean
conductores, incluidas cadenas para el
cuello.

PASO 7 - Completar el permiso de trabajo y la

1)

2)

3)

"inspeccion del permiso"

Los permisos de trabajo en papel
(escritos) son el formato de
documento preferido en ABB, aunque
los Service Engineers que trabajen
solos en emplazamientos del cliente
pueden emitir copias digitales, si estan
disponibles y se considera apropiado.

Es preferible que la PICW sea testigo
de cdmo el cliente
aislamientos, el bloqueo de los puntos
de aislamiento, la aplicacién de tierras
y la demostraciéon de equipos o
conductores "muertos" en el punto de

realiza los

trabajo antes de aceptar un permiso de
trabajo. El potencial de
retroalimentacion, tensiones inducidas
y capacitivas y suministros auxiliares
también debe considerarse antes de la
emisiéon de cualquier documento de
seguridad.

El cliente o la persona que controla la
instalacién eléctrica emite el permiso
de trabajo a la PICW. Si la PICW tuviera
alguna duda acerca de la calidad de la

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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4)

5)

6)

fuera imprecisa, mal escrita o
inexistente, la PICW puede decidir
emitir un permiso de trabajo de ABB
como alternativa, pero solo después de
un debate y acuerdo con el cliente. Es
importante tener en cuenta que todos
los trabajos realizados en sistemas o
equipos eléctricos que puedan volverse
"activos" requeriran la emisién de un
documento de seguridad, como por
ejemplo un permiso de trabajo.

Si la PICW supervisa las actividades de
un grupo de trabajo, debe
"inspeccionar el permiso" junto con el
grupo de trabajo para garantizar lo
siguiente:

i. Comprobar y confirmar puntos de
aislamiento y aplicacién LOTO

ii. Verificar que todos los circuitos

(incluidos los suministros
auxiliares) estén aislados vy
protegidos.

iii. Para multiples grupos de trabajo,
asegurarse de que se implementen
el bloqueo/etiquetado de todos los
grupos

iv. Comprobar que las tierras estén
correctamente aplicadas

v. Confirmar que el trabajo puede
continuar sin peligro

vi. Se abordan todas las preguntas del
grupo de trabajo, y

vii. Validar el PTW por parte de todos
los miembros del grupo de trabajo
firmando el permiso

La PICW debe monitorizar
periddicamente las actividades de
trabajo para garantizar el pleno
cumplimiento de los requisitos de
seguridad.

Si algun miembro del grupo de trabajo
abandona el drea o zona de trabajo, se
requiere que firme el permiso y, cuando
vuelva, la PICW debe revisar cualquier




SA-5-107-01 ACOP de seguridad eléctrica

Saturday,
9AALO00142A4902 | ABB Way-Management | o Released October15, |18 (72)
System
2022
cambio en el alcance del trabajo o en el "muerto", si es necesario, y hacer que
PTW, probar y demostrar que esta vuelva a firmar en el PTW.

Esta seccion esta intencionadamente en

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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Prepararse para el trabajo. Realizar una
@ evaluacién de riesgos o andlisis de peligros

in situ

Identificar claramente el lugar de trabajoy

los equipos.

contra la reconexion.

Verificar la ausencia de tension de
funcionamiento. Comprobar siempre antes
de tocar.

Q —
=

@ Desconectar todas las fuentes y protegerlas

©)

©
@

o}
|
&
|

Los siete pasos que salvan vidas de ABB
Aplico los siete pasos en todos los trabajos eléctricos

Realizar la conexion a tierra'y
cortocircuitado.

Proteger contra piezas activas adyacentes y
tomar precauciones especiales cuando se
esté cerca de conductores desnudos.

Completar el permiso de trabajo e
"inspeccionar el permiso"

Recuerde: Compruebe la disponibilidad de
equipos de emergencia antes de que
comience la intervencion.
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Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.

Este documento no esta controlado en el momento de su impresion.
Pagina 19 de 72




SA-5-107-01 ACOP de seguridad eléctrica

ABB Way - Management

9AAL000142A4902
System

Saturday,
October 15, 20 (72)
2022

Released

2.4 Evaluacion de la competencia
de ECAP

Todos los empleados de ABB que trabajen en
equipos eléctricos activos o cerca de ellos
deben estar cualificados, entrenados, tener
sus competencias evaluadas y autorizados de
acuerdo con el programa ECAP (Programa de
competencia y autorizacion eléctrica) de ABB.

ECAP (Programa de competencia y
autorizacién eléctrica) de ABB garantiza que
solo se permita trabajar a personas
competentes eléctricamente en equipos
eléctricos e infraestructuras activos que
funcionen por encima de 50 VCA 0 50 VCC o en
sus proximidades.

Todas las personas (empleados de ABB,
agentes de servicio autorizados, contratistas,
etc.) que trabajen en equipos eléctricos
activos o cerca de ellos en nombre de ABB
deben estar en posesidon de una cualificaciéon
eléctrica valida (ya sea académica o
habilidades,
conocimientos, formacién y experiencia
relevantes para el alcance del trabajo que

profesional) y tener

estan realizando.

Si el programa ECAP se implementa de forma
eficaz dentro de cada divisidon local, podemos:

1) Garantizar un enfoque comun vy
coherente para gestionar las
competencias eléctricas

2) Asegurarnos de que solo las personas

que hayan sido verificadas como
competentes
trabajos para ABB

técnicamente realicen

3) Asegurarnos de que todas las
autorizaciones emitidas reflejen de
forma realista las capacidades técnicas
del personal y los contratistas de ABB

4) Proporcionar un medio para documentar
el desarrollo de las habilidades
(eléctricas) personales de una persona

5) Asegurarnos de que el trabajo realizado
esté directamente relacionado con las
habilidades y capacidades técnicas de

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

una persona

Existen cuatro niveles de autorizacién que
pueden aplicarse a una persona dentro del
programa ECAP:

Nivel 1 - Electrical Trainee (ET)

Trabajadores que se encuentran en el
proceso de obtener la educacién, formacion,
capacitacién, cualificacion y habilidades
demostradas necesarias en relacién con la
construccién, uso e instalacién de equipos
eléctricos. Estas personas siempre deben ir
acompanadas y supervisadas directamente
al trabajar con equipos eléctricos o cerca de
ellos.

Nivel 2 - Electrically Competent Person (ECP)

Una persona que tiene la educacion,
formacién y la cualificacidén requeridas, pero
aun esta en proceso de conseguir la
experiencia necesaria y las habilidades
demostradas. Se considera que estas
personas son competentes para trabajar
como miembros de un grupo de trabajo,
pero aun no tienen las habilidades, o no las
desean, para asumir el rol de Person in
Charge of Work (PICW).

Nivel 3 - Electrically Authorized Person (EAP)

Una persona con experiencia que puede
capacidad
diagramas

demostrar la técnica para

comprender esquematicos,
planificar el trabajo en los sistemas eléctricos
y equipos y reconocer y gestionar los peligros
eléctricos, comunicarse eficazmente y liderar
un grupo de trabajo. También debe haber
recibido formacién adicional relacionada con
la conmutaciédn segura en un sistema
eléctrico, conexién a tierra de sistemas
eléctricos y cémo emitir y recibir
documentacién de seguridad eléctrica, como

por ejemplo permisos de trabajo.

Nivel 4 - Senior Authorized Person (SAP)

Una persona que ha adquirido la experiencia
de una Electrically Authorized Person (EAP)

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacién a terceros sin autorizacidn expresa.
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durante un minimo de 5 anos y ha demostrado
unas extraordinarias habilidades técnicas y de
liderazgo para poder asesorar a EAP vy
garantizar la aplicaciéon de los estandares
minimos aceptables de ABB para el trabajo
eléctrico.

En el marco del programa ECAP, los Divisional
Managers son responsables de garantizar que
sus empleados sean evaluados y, en su caso,
autorizados por ellos para trabajar en equipos
eléctricos activos o cerca de ellos. En este
sentido, el 'Deber de proteccidn' legal para
poner a trabajar a cada persona sigue estando
en el Responsible Manager. En los casos en los
que se identifique formacién y/o experiencia
adicionales como parte del proceso de
evaluacion, esto puede reflejarse en forma de
un proceso de tutoria y formacidon
documentado.

Designacion de ECAP Assessors

Una parte importante del programa ECAP es la
designacién de los ECAP Assessors dentro de
cada divisién para realizar las evaluaciones.
Estas personas deben tener conocimientos de
electricidad y preferiblemente tener una
cualificacién eléctrica que les permita asumir

Persons at L1 and L2
can be authorized
without interview

Make a list of all persons from Have all persons on list Review content of
Local Division who work on or complete and return an ECAP CV forms
near live electrical equipment Employee ECAP CV form

@

Persons at L4 send CV
to Regional ESA for
review and interview

este rol. Por este motivo, debe evaluarse que
los propios ECAP Assessors se encuentran en
el nivel 3 o 4 de ECAP. En muchas
circunstancias, un Electrical Safety Champion
también puede desempenar el rol de un ECAP
Assessor al finalizar la formacién requerida.
Después de notificar formalmente al Group
Electrical Safety Manager o a una Regional
Electrical Safety Authority la designacion,
puede programarse la formacién del rol de un
"ECAP Assessor aprobado".

Cada ECAP Assessor debe utilizar sus
conocimientos eléctricos y su experiencia
personal para determinar el nivel de
competencia percibido de una persona. Las
evidencias documentadas, en forma de un
Curriculum Vitae (CV) de ECAP y de una
entrevista personalizada, ayudaran al
Assessor a tomar su decisioén.

Es importante tener en cuenta que los ECAP
Assessors solo pueden hacer
recomendaciones al Authorizing Manager; la

decisién final con respecto al nivel de
autorizaciéon que debe concederse a una
persona recae en el Line Manager
(autorizador) de esa persona.

Schedule Complete an ECAP Issue completed
interviews for Assessment form for assessment form and
persons at L3 each candidate draft L3 certificate to

interviewed Line Manager for

approval

Dt

Where required,
apply operational
restrictions to
authorization

Anterior: Proceso de evaluacién de ECAP

Aplicacién de ‘Derechos adquiridos’

En ocasiones, es posible que se presenten
personas para la evaluacion de ECAP que no
tengan cualificaciones eléctricas formales ni
formacién profesional nacional para apoyar su

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

rol, a pesar incluso de que trabajen
rutinariamente en un entorno eléctrico. En
estas circunstancias, los ECAP Assessors
pueden aplicar "Derechos adquiridos” de ABB
que tienen en cuenta las habilidades
eléctricas,

formacién y experiencia

acumuladas de una persona en ausencia de
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una cualificacién eléctrica definida. Algunos no es posible volver a enviarle durante un
ejemplos en los que pueden aplicarse periodo de al menos tres meses, durante el
Derechos adquiridos de ABB son: cual debe recibir formacién y tutoria in situ

adicionales.

Cada autorizacidn, una vez firmada por el Line
Manager (autorizador) es vdlida durante un
periodo de tres afos; después de ese tiempo,
se requiere que un ECAP Assessor realice una

1) Una persona que no tiene cualificaciéon
eléctrica formal pero que ha realizado
trabajos eléctricos junto con personas
formadas y con experiencia eléctrica
durante mas de 15 afos.

"revisidén trienal" para documentar cualquier
cambio en el alcance del trabajo, formacién
adicional o cambio en el rol que pueda afectar
2) Una persona que no tiene cualificacidon al nivel de autorizacién de cada persona.

eléctrica formal pero que puede .. .
Evaluacidn de contratistas

demostrar una comprensién  de

diagramas unifilares, principios de Las empresas que presenten una licitacién
ingenieria eléctrica o conocimientos del para trabajos eléctricos con ABB deben
sistema y tiene una comprension evaluarse, preferiblemente durante el proceso
contrastada de las reglas y requisitos de de andlisis previo, para determinar su
seguridad eléctrica locales y de ABB. capacidad para proporcionar trabajadores

. s debidamente competentes y cualificados.
Resultados de la evaluacion P y

En determinados paises, la gestiéon de la

Los candidatos de ECAP que completen el . .
cadena de suministro (SCM) de ABB utiliza

programa de evaluacion recibiran un grado de )
e, . empresas como AVETTA para recopilar y
autorizacién de ECAP que equivale a sus

habilidades, conocimientos, formacién vy

experiencia percibidos. En ocasiones, es

evaluar la documentacién del proveedor. Este
proceso de ‘analisis previo' filtra a los
) ] ) contratistas o empresas que no cumplan los
posible que sea necesario aplicar L ., .

L. . . criterios de seleccidn predefinidos de ABB, y
restricciones operativas para definir y ., . .
también pueden utilizarse para garantizar que
solo las empresas cuyo personal tenga las

cualificaciones y la experiencia requeridas se

restringir mejor el alcance de dichas
autorizaciones. El ECAP Assessor debe
documentar todas las evaluaciones y los
documentos completados deben cargarse en
un repositorio, cuyo nombre y ubicacién estan

sometan a la seleccién. Cuando este servicio
esté disponible, se recomienda
encarecidamente que las personas que

definidos por cada divisién o area de negocio. ] ) ) .
seleccionen contratistas para realizar trabajos

Si un aspirante falla en la evaluacién de ECAP, en su divisién local utilicen este servicio.
Supplier Compliance 2 Worker Management > ) Subcontractor
Management 2

Anterior: El proceso de pre-evaluacién de AVETTA

En ausencia de un servicio de andlisis previo, 'diligencia debida' para garantizar que la
se requiere que las personas que designen empresa sea capaz de proporcionar a los
contratistas realicen comprobaciones de trabajadores las habilidades, formaciéon vy

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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experiencia requeridas para lleva a cabo de
forma segura el alcance del trabajo definido.
Esto puede lograrse solicitando:

1) Evidencia de una evaluacién de
competencia realizada por la empresa

contratante de sus empleados, o bien

2) Evidencia de cualificaciones
profesionales y/o académicas obtenidas

por cada persona o

3) Evidencia en forma de un formulario de
CV de ECAP completado de Ilos
contratistas de ABB

Solo deben seleccionarse las personas que
puedan demostrar que cuentan con los
conocimientos, la formacidon y las habilidades
necesarios para llevar a cabo el alcance del
trabajo definido.

Para contratar empresas que suelen realizar
trabajos eléctricos para ABB, puede resultar
ventajoso para ellas adoptar un proceso de
evaluaciéon similar a los de ABB. En este caso,
la preferencia es que las empresas
contratistas mas grandes designen sus
propios candidatos para que se conviertan en
su ECAP Assessor interno. El Global Electrical
Safety Team de ABB ofrece formacidén para
este rol. En el caso de las empresas
contratistas mas pequenas (p. ej., cinco
personas o menos), se puede solicitar a un
ECAP Assessor de ABB que ayude con las
evaluaciones requeridas.

Nombramiento de Persons in Charge of

relacionados con el rol de una PICW.

Requisitos de capacitaciéon de ECAP

Work (PICW)

El objetivo principal de las evaluaciones de
ECAP debe ser aquellas personas que vayan a
asumir el rol de Person in Charge of Work
(PICW). Requisito 2.7 de este documento
analiza estos requisitos con mayor detalle.
Estas personas deben tener las
cualificaciones, la formacidn y las habilidades
necesarias para llevar a cabo esta tarea y ser
conscientes de los requisitos de ABB

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

La formacién obligatoria para las personas
que se encuentran bajo los requisitos del
programa ECAP incluye:

Para todos los candidatos

bdsica sobre
auxilios (normalmente de 3 a 6 horas de
duracién)

2) Fundamentos de seguridad eléctrica (un
curso de e-learning de 45 minutos de

1) Formacién primeros

duracién)
3) Bloqueo, etiquetado (un curso de e-
learning de 30 minutos de duracién)

Adicional para personas en los niveles 3y 4

1) Factores humanos en Ila seguridad
eléctrica (un curso de e-learning de 90
minutos de duracion)

2) Person in Charge of Work (PICW): solo
para las personas que han completado
correctamente una evaluacién de ECAP y
han sido designadas por el ECAP
Assessor para este rol.

2.5 Bloqueoy etiquetado personal y
grupal

Todas las personas que trabajen para o en

nombre de ABB deberan aplicar un proceso de

bloqueo y etiquetado (LOTO) personal o

grupal al realizar aislamientos de sistemas,

magquinaria o equipos eléctricos.

La Person in Charge of Work (PICW) es
responsable de garantizar que exista un
proceso de aislamiento y bloqueo eficaz antes
de realizar cualquier trabajo en la planta o el
equipo. En particular, los Service Engineers
requieren sus propios bloqueos, etiquetas y
bloqueo multiple personales como parte de su
kit personal. Esto les asegura que cualquier
equipo en el que tengan que trabajar pueda
aislarse de forma eficaz antes de iniciar el
trabajo.
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Todos los bloqueos utilizados para proteger
puntos de aislamiento (POI) y evitar el acceso
no autorizado durante el trabajo deben ser
perfectamente identificables y con llave
exclusiva; por lo tanto, no deben utilizarse
bloqueos maestros para este fin. Los POI
también deben identificarse mediante un
aviso de "Punto de aislamiento" o una etiqueta
en la que se detalle el nombre y los datos de
contacto del propietario, como se muestra en
el Apéndice 1 de este documento. El énfasis
debe estar siempre en el principio de "una
persona, un bloqueo, una llave". En el caso del
bloqueo de grupo, la PICW debe situar la llave
de un punto de aislamiento en una caja de
bloqueo de grupo, después de lo cual cada
empleado o contratista implicado en la tarea
aplica su candado personal en la caja de
bloqueo. Solo si se retiran todos los candados
de la caja de bloqueo se puede extraer la llave
para desbloquear el punto de aislamiento.

2.6 Informe de incidentes y
lesiones eléctricos

Se notificardn todos los incidentes o cuasi-
incidentes eléctricos que causen lesiones
personales, dafnos en los equipos o cortes no
planificados de suministro.

El requisito de informar de todos los
incidentes y lesiones en el lugar de trabajo es
un requisito explicito del procedimiento de
ABB SA-S-008. Esta seccion busca reforzar el
requisito de que todos los incidentes
eléctricos y lesiones a los empleados de ABB,
los empleados del contratista, los agentes de
servicio, etc. que trabajen en los contratos,
proyectos e instalaciones gestionados por
ABB deben comunicarse. Siempre que sea
posible, deben obtenerse los informes de
investigacién de incidentes relacionados con
empleados del contratista y agentes de
servicio, etc.,, de forma que ABB pueda
aprender de cualquier aspecto del incidente.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

2.7 Designacidn de personas como
PICW

Se designard una Person in Charge of Work
(PICW) para todo el trabajo eléctrico.
Cualquier persona que realice actividades de
trabajo como el unico miembro del grupo de
trabajo debe ser una PICW.

Si la PICW es un empleado de ABB, deben tener
nivel 3 0 4 de ECAP. Esto se debe a que estas
personas necesitan tener un alto grado de
experiencia en la gestidon de grupos de trabajo
y/o en la gestidn rutinaria de las demandas de
los clientes. No todo el mundo tiene las
habilidades de gestién de personas que se
requieren para asumir el rol de una Person in
Charge of Work (PICW). Del mismo modo, no
todo el mundo asume cdémodamente las
responsabilidades adicionales que acompanan
a este rol. Por esta razdn, un ECAP Assessor
aprobado evalia primero cualquier persona
designada para convertirse en una PICW para
determinar su comprensién de los requisitos
de ABB para el rol y su enfoque para hacer
frente a situaciones dificiles y estresantes.

El requisito para nombrar personas para que
puedan asumir el rol de PICW depende de cada
divisién y debe basarse en la gama de
actividades eléctricas que se realizan y en la
complejidad y los riesgos asociados con dicho
trabajo. De forma similar, los Service
Engineers que acudan rutinariamente a las
instalaciones del cliente también deben ser
evaluados por ECAP y entrenados como PICW
debido a los aspectos laborales Unicos del
trabajo y a la interaccidén regular que tienen
con sus clientes.

La asignacién de las siguientes
responsabilidades de la PICW depende de la
formacién, conocimiento, experiencia 'y
cualificacién de una persona en el momento
de su evaluacién de ECAP:

1) Puede realizar aislamientos eléctricos
monofasicos o trifasicos en equipos de
hasta 600 VCA.

NOTA: Para aislamientos eléctricos
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(conmutacién) en sistemas superiores a
600 VCA, se requiere la realizacién de un
curso de conmutacion de alta
tensidn/baja tensidn interno o externo
aprobado por ABB.

2) Puede emitir, aceptar, eliminar
(devolver) y cancelar documentos de
seguridad eléctrica, incluido el permiso
de trabajo de los clientes, y puede
generar un PTW eléctrico de ABB o un
permiso de acceso restringido para
trabajar en sistemas y equipos de baja
tensidn si esta autorizado a hacerlo.

3) Garantiza que todos los miembros del
grupo de trabajo comprendan el alcance
del trabajo que se va a realizar, sus areas
de responsabilidad, los controles que se
van a aplicar y los peligros que pueden
existir.

4) Se asegura de que se produzcan
inducciones en el emplazamiento y que
TODOS los trabajadores (ABB 'y
subcontratistas) estén entrenados vy
sean competentes para realizar sus
tareas asignadas.

5) Puede interpretar diagramas unifilares,

asi como  diagramas  eléctricos,
esquemas y planos de conmutaciony ser
capaz de comprobar la instalacidén con

los planos "as-built".

6) Es responsable de la demarcacién de
una zona de trabajo segura.

7) Evalda las evaluaciones de
riesgos/declaraciones de métodos de
los contratistas y monitoriza las
actividades de los contratistas en el

emplazamiento

8) Puede generar evaluaciones de riesgos y
declaraciones de métodos y se muestra
seguro y competente a la hora de
mantener reuniones informativas diarias
y previas al inicio con los grupos de
trabajo.

9) Puede aplicar tierras principales del

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

circuito y controlar todos los requisitos
LOTO en el emplazamiento, incluido el
rol de un Group LOTO Leader.

En las ocasiones en las que haya varios grupos
de trabajo en un emplazamiento del cliente, se
debe nombrar a una Lead PICW junto con las
PICW para cada grupo de trabajo individual.
En este caso, la Lead PICW actia como
interfaz con el cliente y coordina las PICW a
cargo de cada grupo de trabajo.

2.8 Aislamientos eléctricos y LOTO

Siempre que sea posible, el cliente deberd
realizar aislamientos relacionados con las
actividades de conmutacion. El trabajo solo
puede comenzar una vez que el cliente haya
aislado y bloqueado el equipo, demostrado
que esta ‘muerto’ en el punto de trabajo y
haya emitido un documento de seguridad
adecuado.

A pesar de las ocasiones en las que una PICW
de ABB ha recibido formacidon sobre
actividades de conmutacion, la regla general
de ABB es que el cliente realice cualquier
actividad de conmutacidn en su sistema.

La conmutacién se define como: utilizacién de
equipos disefiados para alterar el estado
eléctrico de una instalacidon eléctrica, como la
conexion, desconexion y alteracion del flujo de
corriente o la tensién de funcionamiento del
sistema, insertando un dispositivo de
conmutacién de una
"prueba/aislado" a una posicién de "servicio"
o retirando un dispositivo de conmutacién de

posicidn de

una posicién de "servicio" a una posicién de
"prueba/aislado".

En caso de que la PICW de ABB tenga alguna
duda relacionada con la capacidad técnica o la
competencia del representante del cliente
para llevar a cabo la conmutaciéon de forma
segura, estard facultada a negarse a que se
realice el trabajo o, si estda formada vy
autorizada a hacerlo, tomar el control
temporal del sistema del cliente y llevar a cabo
la conmutacién ella misma. Sin embargo, esta
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accidn solo debe realizarse cuando se cumplan
las siguientes condiciones:

1) El cliente puede proporcionar un
historial de servicio del equipo

2) Se puede proporcionar un diagrama

unifilar o esquema del sistema

actualizado

3) El estado general del equipo es
satisfactorio (p. €j., no hay acumulacidén
de agua, oxidacion, etc.)

NOTA: Para
(conmutacién) en sistemas superiores a 600

aislamientos eléctricos
VCA, se requiere la realizacién de un curso de
conmutacidn de alta tensidn/baja tensidn
interno o externo aprobado por ABB.

2.9 Emision de documentos de
seguridad eléctrica

Los documentos de seguridad eléctrica,
incluidos permisos de trabajo eléctricos,
permisos de acceso restringido, permisos de
pruebas y permisos de trabajo en
componentes energizados, solo deben
emitirse o recibirse a través de una persona
que haya recibido una formacion adecuada en
la emision y recepcion de dichos documentos
de seguridad.

Los documentos de seguridad, como el
permiso de trabajo, permiso de prueba, etc.,
son un elemento vital de un sistema de trabajo
seguro eléctrico y se utilizan para registrar y
confirmar que todos los controles de
seguridad requeridos se han considerado y
estan en vigor antes de comenzar el trabajo.
Se pueden descargar copias de todos los
documentos de seguridad eléctrica de ABB
desde el Sitio de sequridad eléctrica global e

Intelex.

El contenido y la disposicidn de los
documentos de seguridad del cliente pueden
variar considerablemente, aunque en ABB
existen cuatro tipos estandar de documentos
de seguridad disponibles para su uso:

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

1) Permiso de trabajo eléctrico

2) Permiso de trabajo en componentes
energizados

3) Permiso de prueba eléctricoy

4) Permiso de acceso restringido

Permiso de trabajo eléctrico

Autorizacion de emision

1) Para trabajar en cualquier aparellaje o
conductor de compahias locales de
suministro eléctrico, solo una Senior
Authorized Person L4 puede emitir y
cancelar un permiso de trabajo. La Senior
Authorized Person debe conservar copias
de los documentos emitidos para fines
de consulta y auditoria.

2) Para el trabajo en redes de distribucién o
sistemas eléctricos del cliente, una
Authorized Person L3 puede emitir un
permiso de trabajo para trabajos en
sistemas de baja tensién o una Senior
Authorized Person L4 para trabajos en
sistemas de media y alta tensiéon. En
tales circunstancias, es preferible que
ABB adopte y gestione el sistema del
cliente como parte de una disposicién
documentada de ‘"Transferencia de
control".

Procedimiento para la emision y recepcion
(consulte la Figura 5)

1) La Person in Charge of Work (PICW) suele
ser el receptor de un permiso de trabajo
del cliente aunque la PICW puede elegir
emitir un PTW de ABB si existe cualquier
preocupacion relacionada con la
integridad de la documentacién del
cliente o) la competencia del
representante del cliente.

2) La PICW debe realizar con el cliente un
"recorrido" por el permiso de trabajo
para identificar y confirmar la ubicacién
de los puntos de aislamiento y cualquier
tierra principal del circuito aplicada.
También deben aplicar sus propios
bloqueos y etiquetas personales a los
puntos de aislamiento tras el acuerdo de
hacerlo asi con el cliente. Solo cuando
estén satisfechos de que todo esta en
orden deben firman para confirmar la

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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recepcién del permiso.

3) Cuando la PICW sea responsable de un
grupo de trabajo, debe informar al grupo
de trabajo del contenido del permiso de
trabajo y realizar con ellos un "recorrido"
por el permiso para identificar todos los
puntos de aislamiento y ubicacién de las
tierras.

4) El receptor de un permiso de trabajo

conserva el permiso de trabajo en su
posesidn mientras se esté realizando el
trabajo.

5) Si hay mas de un grupo de trabajo
presente en el emplazamiento, la Lead
PICW puede decidir emitir un permiso de
trabajo a la PICW de cada grupo de
trabajo y, en caso necesario, deben
consultarse entre si.
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Fig.5

Emisidn de un documento de permiso de trabajo eléctrico

Procedimiento de eliminacién y cancelacion
(consulte la Figura 6)

1) Un permiso de trabajo (PTW) puede
eliminarse y cancelarse:

(i) Cuando se haya completado el
trabajo en el aparellaje o conductor
para el que fue emitido.

(ii) Cuando sea necesario cambiar el
nombre del receptor detallado en el
permiso.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

(i) Cuando sea necesario emitir un
permiso de prueba, en cuyo caso
debe suspenderse o cancelarse
cualquier permiso de trabajo activo
asociado con el equipo que vaya a
probarse, para permitir la
realizacion de las pruebas.

(iv) Cuando surja una situaciéon que
requiere que el emisor de permisos
interrumpa o suspenda el trabajo
detallado en el permiso de trabajo.

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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2) Una vez finalizado el trabajo, o al
suspender el trabajo detallado en un
PTW, el poseedor del permiso debe
firmar la secciéon de "eliminaciéon" del
documento e indicar si el trabajo esta
"completo" o "incompleto" y si se han
retirado o no se han retirado todos los
equipos y herramientas. A continuacion,
el documento puede devolverse al
emisor, que puede cancelarlo o
suspenderlo segln corresponda.

3) Cuando se haya emitido mds de un
permiso de trabajo para el trabajo en
equipos o conductores asociados a las
mismas tierras principales del circuito, la

Senior Authorized Person presente debe
asegurarse de que todos los permisos de
trabajo se hayan cancelado antes de
retirar las tierras principales del circuito.

Procedimiento para la retirada o suspension
temporal

Cuando exista un requisito para retirar o
suspender temporalmente un permiso de
trabajo, esto debe completarse de acuerdo
con el procedimiento descrito en la Nota de
guia eléctrica B4 - Aplicacidon de permiso de
trabajo y documentos de seguridad
relacionados.

La PICW firma la
declaracion y

afiade fechay

Esta seccion se
utiliza cuando los

hora de recepcion

miembros de un -

grupo de trabajo

necesitan salir del

lugar para

descansos, etc.

100k, SqUDment, peoph. and

T

st 08D | o La PICW completa
P —— YOO esta lista de

i b T verificacion antes
devolverla al

AP/SAP

La PICW firma esta
seccion para
confirmar que el

trabajo se ha =

completado y que se

han retirado los
equipos

El AP/SAP firma esta
seccion para

confirmar la

El AP/SAP completa
esta lista de

cancelacion del
permiso

verificacion antes de
reenergizar el

sistema

Fig. 6

Cancelacién del documento de un permiso de trabajo eléctrico

Permisos de trabajo en componentes
energizados

Autorizacion de emision

Este documento se utiliza si se ha considerado
que el trabajo en componentes activos es la
Unica solucidén practica tras considerar otras
opciones disponibles (consulte el Requisito

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

210 - Restricciones de
componentes activos).

trabajo en

Procedimiento para emision y recepcion

Los permisos de trabajo eléctrico en
componentes energizados solo se utilizan en
circunstancias excepcionales y como ultimo
recurso tras tener en cuenta todas las demas

opciones disponibles.
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La primera pagina del documento incluye una
lista de comprobacién que debe completar la
persona (normalmente el Local Responsible
Manager) que debe autorizar el trabajo. Antes
de poder conceder la autorizacién, todas las
opciones alternativas

disponibles deben

considerarse y descontarse.

Si se va a realizar un trabajo en componentes
activos, debe elaborarse una ABRA (Evaluacion

de riesgos basada en actividades) y enviarla al

Divisional Electrical Safety Champion o
Regional Electrical Safety Authority para su
revisién, acuerdo y firma. Solo entonces el
Local Responsible Manager puede revisar el

documento y firmarlo para autorizar el trabajo.

[ABB |

ENERGIZED ELECTRICAL WORK PERMIT

Notas de guia para el .
uso del documento

Checklist for Live working

NOTE: This is not a standard electrical permit to work document

This document is for work on energized electrical systems where all other engineering controls have been
considered and it has been determined that work can only be undertaken with electrical supplies live
Exceptional circumstances in which five working can be approved include:

* where isolation of supplies will disrupt hospital or emergency service provision

* Where persons in domestic premises are on dialysis or heart monitoring equipment
‘where interruption of the electrical supply may result in catastrophic loss or damage
«  For testing, diagnostics and fault finding
*  For thermographic tests and analysis

For all other circumstances, steps shall be taken to isolate all electrical supplies to enable work to be
undertaken safely and without risk to ABB operatives and contractors

Any intended work on five electrical systems must be thoroughly risk assessed and be reviewed by an
Electrical Safety Authority or Electrical Safety Champion and be approved by the Responsible Line Manager
who is also responsible for authorizing the work to be undertaken live.

only persons who have been trained in five electrical working principles and who have attained a minimum
of ECAP Level 3 (authorized Person) status are permitted to undertake such work.

/A

Have all steps been taken to sliminate the need to undertaks five work?

Esta seccidn debe ser

Hawe all required controls been putinto place to sliminats or reduce risk to personnal?

completada por el Local

Has a risk assessment,/method statemant baen produced for the five working procass?

La firma del Divisional ESC o

What is the justification for undertaking this work five?

Responsible Manager

Regional ESA DEBE

proporcionarse antes de N Risk /Method reviewed and ABB Electrical Safety Authority/Champion
poder continuar con los Hs"‘=| | Signature Dt ‘
tl’abaJOS Risk /Method reviewad and ABB il Line Manager

Mame: | | Signature: Date: ‘

Approval & authorization to undertake work on an energized electrical system (ABB Responsible Line Manager)

El Local Responsible

dacumen ¢ regarding th
personnel and cantractors.

& contrals and safety

Ihereby confirm that all steps have been taken to avoid the necessity for live working and that i have reviewed the RAMS
measares 10 be implemented on sit

4—— Manager debe firmar para
aprobar el trabajo en

e to reduce or eliminate risk 1o both ABB.

Mame:

| Signature:

Dats: ‘

componentes activos

Energized Electrical WOrk Parmit —v.1 Alg 2021

Fig.7

Cuestionario para determinar la necesidad de trabajar en componentes activos

Las paginas segunda y tercera del documento
constituyen el permiso de trabajo eléctrico en
componentes energizados real. Una PICW L3 o
L4 debe completar esta del
documento.

seccion

Antes de emitir el permiso, es necesario
la posible corriente de fallo de
cortocircuito utilizando toda la informacién
disponible relacionada con el sistema. Cuando

se haya realizado un ejercicio de cdlculo de
© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

calcular

descarga de arco, esta informacién debe estar
facilmente disponible en forma de una
etiqueta de descarga de arco colocada en la
aparamenta o equipo. Cuando esto no resulta
evidente, se puede utilizar la corriente nominal
mdxima y el tiempo de accionamiento del
automdtico aguas arriba para
de
aproximada. Consulte Requisito 2.12 de este
documento para obtener mas informacién
del de de

interruptor

calcular una corriente cortocircuito

acerca calculo corrientes
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cortocircuito y cédmo hacer una referencia
cruzada de esta informacién con la matriz de
descarga de arco de ABB para determinar el
ropa de trabajo de
proteccion contra descarga de arcos.

nivel requerido de

Debido a los peligros inherentes asociados con
las actividades de trabajo en componentes
solo se permite
actividades a personas que hayan recibido
especifica de trabajos en

activos, realizar dichas

formacién

componentes activos. No se permite ninguna
desviacidén con respecto a la evaluaciéon de
ABRA acordada en ningln momento.

Procedimiento de eliminacién y cancelacion

Al finalizar todos los trabajos detallados en la
ABRA, deben retirarse todas las herramientas,
equipos y dispositivos de proteccién, y es
necesario el permiso firmado por el receptor
para confirmarlo.

‘ ‘\.n ‘ ENERGIZED ELECTRICAL WORK PERMIT

HV v

. part 1 - Authorization to Work

This permit only applies to the equipment and ecope of work spacifiad below. Parts 1, 2, 3 &6 o be completad by an ABB person
authorized to ECAP Level 3 or Lavel 4 or customers nominated parson in charge of an slectrical installation (PCEI). Farts 4510
by the perzon g

Location:

This permit is fssued by:

[ Issued to: |

Employed by:

‘ Employed by: |

For work on the
following equipment:

Sera completado por _J

un AP L3 0 SAP L4

Summary of Work to be carried out:

Voltage to which personnal will be exposad

Provide details of any special precautions required:

part 2 Risk Asse ssment Safety Critical Information

Volts

Calculated restrictad approach boundary

Calculated limited approach boundary

Calculated arc flash boundary

oM EI AP L3 0 SAP L4
/M utiliza informacion
Fi/M

Calculated incident energy at the peint of work

del sistema para

Calfem’

Calculated arc flash workwear rating required at the point of work Calfem’

completar esta

Class of insulatad glove applicable to this work (cirdle)

[oo] o223 seccion

Solo las personas L3
o L4 con formacion

I hereby confirm that the recipient and their working party have been briefed as to the efectrical hazards that will remain present
throughout the duration of the work detalied above, and that they are fully aware of the controls and safe system of work that
must be implemented.

AWARNING

Are Flash & Shock Hazard
Aepeopriata FRE Pacuired

Look for this sign on switchgear or equipment

en trabajos en

. Part 4 - Receipt.
componentes activos

W | been put in place to protect myseif and others.

Hame: signature:

B | Bereby confirm that | Rave been briefed raganding the Sangers assaciated with live working and that ail ecessary eontrals have

Date & Time:

pueden aceptar este

| =

En

documento

Energized Electrical Work Permit - v Aug 2021

Fig.8

Permiso de trabajo eléctrico en componentes energizados

Permiso de prueba

Autorizacion de emision

1) Un permiso de
conocido
prueba") solo puede ser emitido por una
PICW o una Senior Authorized Person con
experiencia antes de realizar cualquier
prueba en aparellaje o
conductor.

prueba (también

como  "Autorizacion de

cualquier

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

2) Para trabajar en redes de companias
locales de suministro eléctrico, solo se
puede emitir un permiso de prueba con
el permiso de la Control Person de la
compania local de suministro eléctrico,
que debe conservar bajo su custodia un
registro por escrito de la emision de cada
permiso de prueba y su cancelacion.
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3) Para el trabajo en sistemas de propiedad
del cliente y redes privadas, solo se
puede emitir un permiso de prueba
cuando se haya adoptado un sistema o
parte del mismo y esté

gestionado por ABB como parte de una
disposicién de "Transferencia de control"
documentada.

4) No se puede emitir un permiso de prueba
para pruebas en equipos que ya estan
aislados en virtud de un documento de
permiso de trabajo. En tales

circunstancias, el trabajo detallado en el
permiso de trabajo debe completarse o
suspenderse antes de poder emitir el
permiso de prueba. Esto se debe a que
un permiso de trabajo detalla los pasos
realizados para aislar y hacer que los
equipos sean seguros, mientras que el
permiso de prueba puede requerir la
retirada de tales aislamientos y tierras, lo
que permite que el sistema y el equipo
estén activos.

Procedimiento para la emision y recepcidén
(consulte la Figura 9)

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

1) El emisor de un permiso de prueba debe
explicar el contenido del permiso a la
persona al cargo de la prueba.

El receptor firma el documento para
confirmar que comprende la naturaleza
de las pruebas que se van a realizar, esta
familiarizado con el equipo que se va a
probar y tiene todos los EPI necesarios
para llevar a cabo el trabajo de forma
segura.

2) El documento del permiso de prueba
debe ser retenido por el receptor durante
la secuencia de pruebas.

Procedimiento de eliminacién y cancelacion

Una vez que las pruebas se suspendan o se
completen, el receptor debe firmar la seccién
"eliminaciéon" del documento y devolver el
permiso de prueba al emisor para su
cancelacién y, en su caso, informar a la Control
Person del propietario del sistema.

Procedimiento para la retirada o suspension
temporal

Cuando exista un requisito de que se retire o
suspenda temporalmente un permiso de
prueba, todo el
herramientas deben retirarse, y los equipos

personal, equipos y

deben situarse en condiciones seguras.

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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Finalizacién de un documento de permiso de prueba

Permisos de acceso restringido

Autorizacion de emision

1)

2)

Un restringido
(conocido también como "Limitacién de

permiso de acceso
acceso") puede ser emitido por una
Authorized Person
Authorized

especificamente autorizada para hacerlo

Senior O una

Electrically Person
cuando se considera necesario tener
instrucciones por escrito para evitar
peligros y cuando no se considera
apropiado un permiso de trabajo o un
permiso de prueba.

Se puede emitir un permiso de acceso
restringido para los siguientes tipos de
actividad cuando existe peligro de:

(i) Trabajar cerca de conductores de
alta tensidon activos expuestos,
pero fuera de la separacion de
trabajo y acceso de los mismos.

(i) Acceso y trabajo en camaras
subterrdneas y

confinados similares.

espacios

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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(iii) Trabajos que requieren el uso de
aparatos de ventilacion.

(iv) Trabajo en planta operada por o
que contiene aire comprimido u
otros gases.

(v) Cualquier otro acceso o trabajo tal

como especifique la Person in

Charge of Work.

Procedimiento para la emisiéon y recepcidén

1)

2)

(consulte la Figura 6)

Al igual que con todos los permisos, se
requiere explicar y emitir el contenido de
un permiso de acceso restringido a la
Person in Charge of Work (PICW), que a
continuacién firma para confirmar que
comprende el contenido, la ubicacién de
cualquier equipo activo adyacente y la
naturaleza del trabajo que se va a
realizar.

El receptor de un permiso de acceso
restringido debe conservar siempre el
documento en su posesién mientras se
esté realizando el trabajo.
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3) En caso de que haya implicado mas de un
grupo de trabajo, el permiso de acceso
restringido se emite a la Lead PICW en el
emplazamiento, que debe informar a las
PICW de cada grupo de trabajo sobre su
contenido. Como alternativa, la Lead
PICW puede elegir emitir permisos de
acceso restringido individuales a cada

PICW que esté supervisando un grupo de

trabajo.

Procedimiento de eliminacién y cancelacién

(consulte la Figura 10)

El destinatario debe cancelar un permiso de
acceso restringido mediante la firma de la

secciéon "eliminacién" del

documento vy

devolverlo al emisor para su cancelacion.

Esta seccion esta intencionadamente en

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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Identificar si el
sistema es de
alta tension o
baja tension

Identificar
exactamente en qué
equipo se va llevar a

cabo el trabajo

Especificar las
precauciones
especiales tomadas

Esta seccion se utiliza
para registrar cualquier
peligro especifico
presente durante el
trabajo y los controles
implementados

La persona que recibe
el permiso firma para
confirmar la recepcion

Emision y cancelacién de un permiso de acceso restringido
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2.10 Restricciones de trabajo en
componentes activos

Siempre que sea posible, todos los trabajos
en equipos eléctricos deben realizarse con los
equipos aislados, conectados a tierra,
blogueados y demostrados "Muertos" en el
punto de trabajo.

Si se planifica trabajo en componentes
activos, debe demostrarse que se han

considerado todas las opciones disponibles
para aislar el equipo.

Se desaconseja encarecidamente el trabajo en
componentes activos dentro de ABB debido a
la naturaleza peligrosa del trabajo. Sin
embargo, también se reconoce que en
ocasiones puede haber situaciones en las que
no es posible aislar el suministro eléctrico
debido a la configuracion del sistema o al tipo
de aparamenta. Por este motivo, se puede
permitir el trabajo en componentes activos,
pero solo en circunstancias excepcionales y
solo en sistemas de baja tensién. Consulte el
Apéndice 3 de este documento para obtener

mas orientacién en relacion con actividades
eléctricas restringidas y prohibidas.

Trabajo en componentes activos

Algunos ejemplos de "circunstancias

excepcionales" incluyen:

1) Cuando el aislamiento de los suministros
interrumpa la prestacion de servicios
hospitalarios o de emergencia.

2) Cuando las personas en instalaciones
domésticas estén en equipos de dialisis
o0 monitoreo cardiaco

3) Cuando la interrupciéon del suministro
eléctrico pueda resultar en pérdidas o
danos catastréficos

A la hora de determinar la necesidad de
trabajar en componentes activos, es necesario
aplicar los siguientes principios:

1) No es razonable que en todas las
circunstancias se desenergicen los
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conductores o equipos

2) Es razonable que en todas las
circunstancias un ingeniero trabaje en
conductores o equipos que estén
energizados o cerca de ellos y

3) Se han identificado e implementado
controles adecuados y suficientes
(después de la finalizacion de una
evaluacion ABRA) para evitar el contacto
inadvertido y desprotegido con piezas
energizadas.

En estas circunstancias, la seguridad nunca
debe verse comprometida debido a las
presiones operativas o de los clientes para
llevar a cabo el trabajo.

1) Considere siempre como una primera
opcidn reprogramar el trabajo hasta un
momento en el que la alimentacién se
pueda aislar

2) El trabajo en equipos eléctricos activos
solo puede considerarse como un ultimo
recurso y solo cuando se haya realizado
una evaluacion de riesgos adecuada.

3) Todas las personas que realicen este
trabajo deben estar autorizadas con el
nivel 3 0 4 de ECAP y tener la formacidny
los equipos requeridos para mantenerse
seguros a si mismos y a otras personas.

4) Las personas que realicen este trabajo
deben familiarizarse con las
disposiciones del sistema;
especificamente el tipo de equipo en el
que se va a trabajar, todos los puntos de
suministro (tanto primarios como
secundarios) y el contenido de Ila
evaluacién de riesgos de ABRA acordada.

Una vez finalizada una ABRA, un Divisional
Electrical Safety Champion o Regional
Electrical Safety Authority debe revisar todas
las actividades "excepcionales" de trabajo en
componentes activos y el Local Responsible
Manager debe autorizarlas por escrito en la
pagina 1 de un permiso de trabajo eléctrico en

componentes energizados (consulte
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Requisito 2.9).

Si en algin momento un empleado considera
que las condiciones o disposiciones no son
suficientes para protegerle de la energia

A\ Ik R
el ]

Authorization to STOP unsafe work

Supervisor Supervisor's phone number

Pruebas y mediciones en conductores activos

Segun las normativas internacionales, las
pruebas y mediciones requieren que se
cumplan las siguientes condiciones:

1) sLas pruebas o mediciones deben
realizarse en conductores activos o cerca
de ellos?

2) En caso afirmativo, sse pueden realizar
de forma segura?

3) ¢Se pueden realizar en un punto de
prueba adecuado o en conductores de
baja energia?

4) ;El operador estd tomando precauciones
especiales para evitar el contacto o la
descarga disruptiva? (7 Pasos - Paso 6).

5) ¢El equipo de pruebas cumple las normas
de seguridad pertinentes? Requisito
minimo: minimo numero posible de
sondas metadlicas expuestas, cables con
fusibles y proteccién interna adecuada
para la posible corriente y tensidén del
sistema de alimentacidon que se estad
probando.

Si la prueba o el ajuste implica la retirada de
cubiertas que pueden exponer conductores o
componentes potencialmente activos, deben
tomarse precauciones para evitar el contacto
accidental con piezas activas o mdviles y/o
acceso no autorizado al equipo sometido a
pruebas.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

activa, tiene derecho a detener el trabajo y
revisar la situacion.

Estas precauciones pueden incluir la aplicacién
de apantallamiento o envolvente de
componentes activos, la instalacién de
barreras adecuadas para evitar el acceso al
area de pruebas y senalizacion para advertir a
las personas de los peligros y la naturaleza del
trabajo en curso.

El trabajo o la prueba de aparellaje y
conductores de baja tensidon solo pueden
llevarse a cabo mediante una persona con
formacion y experiencia adecuadas,

lo que equivale al nivel 3 o0 4 de ECAP. Cuando
asi lo requieran disposiciones de trabajo,
debe aplicarse un procedimiento acordado y
documentado que incluya la emisién de un
documento de seguridad apropiado.

2.11 Herramientas manuales

aisladas

Todas las herramientas y equipos utilizados
para realizar trabajos en sistemas o equipos
eléctricos deben ser adecuados para /a tarea,
mantenerse en buen estado de
funcionamiento y utilizarse dnicamente para
su finalidad prevista.

Se utilizardn herramientas manuales aisladas
al trabajar en cualquier componente o circuito
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activo, o en sus proximidades, que no pueda
aislarse, envolverse o hacer que sea seguro de
otra forma. Esto incluye el uso de reglas y
cintas métricas que deben fabricarse a partir
de materiales no conductores. El equipo debe
mantenerse en buen estado y la cantidad de
material conductor expuesto mantenerse al
minimo necesario para un uso seguro. Las
herramientas aisladas deben fabricarse seguin
normas industriales, p.ej. normas nacionales
apropiadas ANSI, IEC, BS, etc., y solo pueden
utilizarse para su finalidad prevista.

2.12 Formacion de inducciony
reuniones informativas sobre
seguridad

Antes de comenzar -cualquier trabajo
eléctrico en los emplazamientos o equipos
del cliente, todas las personas deben recibir
formacion de induccion en el emplazamiento
que les informe de los peligros existentes en
el emplazamiento y de las disposiciones de
emergencia del cliente.

Como parte del Paso 1 de los "Siete pasos que
salvan vidas" de ABB, la planificacién del
trabajo es clave para garantizar que el trabajo
se realice de forma segura y coordinada. Parte
de este requisito consiste en garantizar que
todas las personas que visiten el contrato,
proyecto o instalaciones de ABB estén
familiarizadas con las actividades, peligros
presentes y disposiciones de emergencia
existentes en ese lugar.

Formacion de induccidén en el

emplazamiento

Las personas que planifiquen trabajos
eléctricos, como por ejemplo PICW, deben
asegurarse de que todo el personal (tanto de
ABB como de contratistas) bajo su control
reciba una sesidon de induccién local en el
emplazamiento antes de comenzar a trabajar
en el mismo. A modo de ejemplo, el contenido
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de dicha formacidén debe incluir:

1) Una descripcién general del lugar de
trabajo y las actividades que se realizan.

2) Disposiciones de emergencia en caso de
que alguien resulte lesionado o se
produzca un incidente mientras se
encuentra en el emplazamiento

3) Detalles de otras personas que trabajan
cerca o de actividades que pueden
afectar al trabajo que se estd realizando

4) Todas las areas que se consideran que
estan "prohibidas" o tienen acceso
restringido

Reuniones informativas diarias

Para todas las actividades de trabajo eléctrico
que se realicen, también se recomienda que se
realicen sesiones informativas diarias cada
manana con grupos de trabajo antes de
comenzar el trabajo. La frecuencia y duracion
de estas reuniones informativas dependerdn
de la naturaleza del trabajo en curso, del grado
de riesgo implicado y de los acuerdos de
(cuando
corresponda). Como ejemplo, estas reuniones

aislamiento con el cliente

informativas deben incluir:

1) Actualizacion del progreso respecto al
alcance del trabajo

2) Cambios necesarios en los permisos
activos y/o cambios en el alcance del
trabajo

3) Revision de los aislamientos vy
disposiciones de conexidn a tierra en el
emplazamiento (inspeccidn del permiso)

4) Confirmacién del trabajo que se va a
realizar ese dia

5) Detalles de cualquier otro trabajo que
tenga lugar en las cercanias

2.13 Aplicacion de conexidn a tierra

Cuando un empleado de ABB aplique tierras
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principales del circuito (CME) y disposiciones
de conexion a tierra asociadas, deberd estar
autorizado con el nivel 3 o 4 de ECAP.

En Jlos casos en que un empleado del
contratista aplique las CME y disposiciones
de conexion a tierra asociadas, las personas
que las apliquen deben tener una formacion y
competencia adecuadas y deberdan cumplir
los requisitos normativos locales para dicha
actividad.

El requisito de cables o equipos de tierra suele
estar asociado con sistemas de media y alta
tensidn, pero hay ocasiones en las que los
sistemas y aparellaje de baja tensidén pueden y
deben conectarse a tierra. En esta seccion se
describe la mejor practica a la hora de
planificar e implementar disposiciones de
conexidn a tierra del sistema.

Conexion a tierra

Cuando los equipos y/o conductores de media
tensidén o alta tensién se van a descargar y
conectarse a tierra, debe hacerse lo siguiente:
1) Si es viable, utilizar un interruptor
automatico o un seccionador de tierra
proporcionado con el fin de realizar una
conexion a tierra. Cuando se utiliza un
interruptor automatico, la funcién de
disparo debe estar fuera de servicio
antes del cierre, salvo en situaciones en
las que esto no sea posible, en cuyo caso
debe realizarse posteriormente.
Después del cierre, el interruptor
automatico o el seccionador de tierra
debe estar bloqueado en la posicién de
conexion a tierra para que permanezca
fuera de servicio mientras sea la tierra
principal del circuito.

2) Cuando (1) no sea viable o no aplicable,
los equipos y conductores deben
comprobarse mediante un dispositivo
aprobado de prueba de tensién para
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confirmar que estdn desenergizados vy
pueden conectarse a tierra mediante un
cable de conexidon a tierra aplicado
utilizando un polo de conexién a tierra
aislado u otro aparellaje autorizado.

Cables y conexiones de puesta a tierra

Los cables de tierra y abrazaderas asociadas
deben ser de un tipo autorizado, tener una
capacidad de transporte de corriente
adecuada para resistir cualquier corriente de
fallo de cortocircuito y mantenerse de forma
rutinaria y examinarse siempre para detectar
danos fisicos inmediatamente antes y después
del uso.

Procedimiento para el uso de cables de
conexiodn a tierra

El procedimiento general que debe seguirse al
aplicar cables de tierra es el siguiente:

1) El circuito debe confirmarse como
desenergizado y, si es viable, confirmarse
por medio de un dispositivo de prueba
de tensidn aprobado u otros medios
autorizados.

2) Conecte los cables de tierra a tierra antes
de conectarlos a cualquier

3) conductor o barra colectora de fase.
Deben conectarse a cada fase mediante
un polo de conexidén a tierra aislado u
otro aparellaje autorizado. Asegurese de
que se produzca un buen contacto y que
todos los cables de tierra estén
claramente visibles.

4) Conecte a tierra todas las fases de un
sistema trifdsico, incluso si el trabajo
solo debe realizarse en una fase.

5) No aplique cables de tierra en ninguna
celda o compartimento en los que haya
alguna pieza metdlica expuesta que
pueda activarse y convertirse en una
fuente de peligro. Aplique cables de
tierra de forma que permanezcan
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claramente visibles, en la medida en que
sea razonablemente viable.

6) Cuando se retiren los cables de tierra,
desconecte cada cable de su conductor
de fase mediante un polo de conexién a
tierra aislado u otro aparellaje autorizado
antes de retirarlo de su conexidn a tierra

y

7) Para la conexidn a tierra en los contactos
de canales de la aparamenta con
envolvente metalica, solo debe utilizarse
un aparellaje aprobado por el fabricante.
Para ello, se prohibe la insercién de la
mano o de cualquier herramienta en los

canales de contacto (consulte la Figura
12).

Fig. 12: Prueba de los canales de contacto antes de la conexién a tierra

Tierras principales del circuito (CME)

No se debe accionar ningun seccionador de
tierra ni conectarse ni desconectarse la tierra
principal del circuito sin el consentimiento de
la PICW y/o Electrical Engineer

del cliente (si procede). En el caso de un
permiso de prueba, solo una PICW o una
persona que trabaje bajo su inmediata
supervisidén puede retirar las tierras.

Las tierras principales del circuito deben estar
fijadas por un bloqueo de tierra o un elemento
similar y siempre que sea posible debe haber
colocado un aviso de tierra principal del
circuito en este punto.

Registro de tierras principales del circuito

La aplicacién y retirada de cualquier tierra
debe estar de acuerdo con un plan de conexién
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a tierra acordado de antemano entre el
Electrical Engineer del cliente y la PICW de ABB.

Cuando corresponda, cada aplicacion o
retirada de una tierra principal del circuito
debe notificarse al Electrical Engineer del
cliente una vez finalizada, y el cambio debe
indicarse en el documento de seguridad.

Cuando se emite un permiso de prueba, el
Electrical Engineer del cliente y/o PICW de ABB
deben registrar en su registro de conmutacién
la hora y ubicacién en las que se aplica o
elimina cada CME.

Conexiones a tierra adicionales

Solo una PICW o una persona que trabaje bajo
su supervisién inmediata puede instalar o
retirar tierras adicionales aplicadas después
de la emisidn de un permiso de trabajo o
permiso de prueba.

Cuando el trabajo se realiza en un sistema
aéreo y no es razonablemente posible aislar
todos los consumidores conectados, pueden
proporcionarse y mantenerse  tierras
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adicionales entre ese consumidor y el punto de
trabajo, a no ser que se proporcione una tierra
principal del circuito en esa posicion.

Proteccidn contra tensiones inducidas o
impresas

1) Pueden producirse tensiones inducidas
o impresas en elementos de equipos que
estén en las proximidades de equipos
eléctricos o lineas aéreas activos. No es
necesario conectarlos eléctricamente al
sistema, p.ej. cable o barra colectora en
construccién, aunque es importante que
pueda identificar cdmo pueden
producirse las tensiones impresas para
que pueda tomar las medidas
apropiadas y advertir a otras personas
que puede que no sean conscientes de
los peligros.

2) Donde exista el riesgo de tensiones
inducidas/impresas, el uso de tierras de
drenaje debe considerarse como un
medio para controlar/eliminar el riesgo.
Estas y todas las demas disposiciones de
conexidn a tierra deben detallarse dentro
de un programa de conexién a tierra
acordado entre el Electrical Engineer del
cliente y una PICW de ABB.

3) Para la aplicacién y retirada de tierras de
drenaje, el receptor del programa de
conexion a tierra debe realizar una
evaluaciéon de riesgos personales para
controlar los riesgos asociados con las
condiciones climaticas, las condiciones
del suelo, el manejo manual, etc.

4) Cuando el posicionamiento de las tierras
de drenaje impide el acceso al punto de
trabajo y el peligro podria surgir de
equipos cargados, se requiere que los
equipos de alta tensién se conecten a
tierra mediante la aplicaciéon de tierras
de drenaje en el punto conveniente mas
préoximo. Estas tierras deben aplicarse de
acuerdo con el programa de conexion a
tierra acordado y pueden retirarse
cuando se complete el trabajo. Sustituya
cada tierra retirada antes de retirar la
siguiente.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

Potencial de paso y de contacto

Cuando se produce un fallo, ya sea en un cable
subterraneo, linea aérea o aparellaje eléctrico,
el flujo de corriente de fallo a tierra crea un
gradiente de potencial cerca de los equipos
eléctricos involucrados. Este gradiente de
potencial puede afectar potencialmente a una
persona de dos formas: por contacto de paso
o por contacto tactil (consulte la figura 13).

1) El potencial de paso (también conocido
como Tension de paso) es la diferencia
en el potencial de la superficie que
experimenta una persona cuando hace
un puente de 1 metro con los pies sin
ponerse en contacto con ningln otro
objeto conectado a tierra.

2) Potencial de contacto (también
conocido como Tensidn de contacto) es
la diferencia de potencial entre la subida
de potencial en el suelo y el potencial de
la superficie en el punto en el que una
persona estd de pie mientras al mismo
tiempo tiene una mano en contacto con

una estructura conectada.

STEP POTENTIAL TOUCH POTENTIAL

WITHOUT
PROTECTION

WITHOUT
PROTECTION

N4
N1

_ ' DIFFERENCE OF
POTENTIAL

Fig. 13
Potencial de paso y de contacto en condiciones de
fallo
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Donde exista la posibilidad de variaciéon de
gradiente, se debe realizar una evaluacién de
riesgos y deben instalarse tierras adicionales
donde se considere apropiado. El personal
también debe contar con calzado de seguridad
con caracteristicas antiestaticas o EH (peligro
eléctrico).

Tensiones flotantes

Se considera que los conductores tienen una
tension flotante si no estan conectados
eléctricamente a otro conductor no flotante
(conectado a tierra). Sin dicha conexidn, las
tensiones y los flujos de corriente son
inducidos por campos electromagnéticos o
acumulacion de carga dentro del conductor en
lugar de deberse a la diferencia de potencial
externa habitual en una fuente eléctrica.

Isolation
transformer

Equipment
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Fig. 14 - Tensiones flotantes

El devanado secundario de un transformador
suele ser "flotante" con respecto al devanado
primario o de entrada, aunque existen muchas
aplicaciones en las que los dos devanados
estdn unidos. En sistemas de alimentacién
eléctrica de cuatro hilos ("estrella") trifasicos,
cuando la carga de las fases no es
exactamente igual, puede existir cierta
corriente en el conductor neutro.

Dado que tanto los devanados primario y
secundario de un transformador de
distribucién estan conectados a tierra y la
tierra primaria estd conectada a tierra en mas
de un punto, la tierra forma una trayectoria de
retorno en paralelo para la corriente del
neutro, lo que permite que parte de la
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corriente del neutro fluya continuamente a
través de la tierra.

La induccién  electromagnética  puede
producirse cuando conductores largos forman
un bucle conectado a tierra abierto debajo y en
paralelo a las lineas de transmisiéon o
distribucién. En estos casos, la corriente se
induce en el bucle cuando una persona entra
en contacto con dicho bucle y tierra. Dado que
esto implica un flujo de corriente real, es

potencialmente peligroso.

Aunque las tensiones flotantes pueden
demostrarse Utiles para reducir el "ruido" en
los circuitos de cable, especialmente en
laboratorios de [+D, el chasis de los
instrumentos o aparellaje de prueba debe
conectarse por separado a tierra para evitar
descargas eléctricas. Ademas, puede instalarse
un dispositivo de corriente residual (RCD)
dentro del sistema para ayudar a reducir el
riesgo de descarga que presentan las
tensiones flotantes.

2.14 Ropa de trabajo con
clasificacion de arco y EPI
asociado

Cualquier persona que entre en un entorno
eléctrico en el que el equipo esté energizado o
aislado temporalmente, deberd usar ropa de
trabajo con clasificacion de arco certificada
para un minimo de 8 Cal/cm’” y calzado
aislado eléctricamente para soportar riesgos
eléctricos de al menos 18 kV.

Cualquier persona que entre en una sala de
conmutacidn, subestacion o cualquier sala que
contenga aparellaje eléctrico o aparamentas
activos, esta expuesta al fallo disruptivo
potencial de los equipos, incluso sin que se
produzca ninguna intervencién fisica. Esto
suele deberse a condiciones ambientales,
como por ejemplo:

1) Entrada de humedad en los

alojamientos de interruptores,
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2) Plagas de roedores,

3) Polvo, suciedad y restos acumulados,
4) Sobrecarga rutinaria de los circuitos y
5) Mantenimiento y limpieza deficientes

Por lo tanto, cualquier persona que tenga que
trabajar en un entorno eléctrico en el que el
equipo esté energizado o en aislamiento, o
realice cualquier trabajo (incluido eléctrico,
mecanico, de obra civil o inspeccién) en
equipos eléctricos o en sus proximidades
(proximidades = trabajo a una distancia menor
de 2 metros), tiene que ponerse camisa de
manga larga y pantalones o mono de trabajo
con clasificacién de arco de 8 Cal/cm? como
minimo.

Determinacidn del nivel de proteccidon
requerido

Una evaluacién formal del riesgo de descarga
de arco ayudarda a identificar la energia
incidente potencial que puede estar presente
si se produce un fallo disruptivo en los
equipos. Las evaluaciones pueden realizarse
mediante especialistas externos, o bien las
Regional Electrical Safety Authorities de ABB
pueden proporcionar una evaluacion
elemental. En cualquier caso, la evaluacién
debe identificar el nivel requerido de ropa de
trabajo contra descarga de arco en calorias
por centimetro cuadrado (Cal/cm?) junto con
limites de trabajo restringidos y seguros.

Uso de la matriz de seguridad eléctrica de
ABB (descarga de arco)

La matriz de seguridad eléctrica (descarga de

arco) de ABB proporciona un método
alternativo para seleccionar los EPI eléctricos y
con clasificacion de arco adecuados,
basandose en cuatro criterios especificos:

1) La tensidon nominal del circuito.

2) La corriente nominal del interruptor
automatico o dispositivo de
sobreintensidad aguas arriba.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

3) La corriente de cortocircuito disponible
que puede suministrar el transformador
aguas arriba, que se calcula a partir de la
informacién encontrada en la placa de
caracteristicas del transformador de la
siguiente manera:

Ejemplo de informacién de la placa de
caracteristicas de un transformador:

kVA del transformador: 400 kVA

Tensidn secundaria: 480 VCA (o 0,48 kVCA)
Fase:3(vV301,73)

Porcentaje de impedancia o Z: 2,75 % (o
0,0275)

NOTA: Obtenga también la corriente
nominal del interruptor automatico o del
dispositivo de sobreintensidad = 100 A.

En primer lugar, calcule el amperaje a plena
carga del transformador o FLA: FLA =
kVA/(¥3) * kV
FLA =400/1,73*0,48 FLA = 482 amperios
A continuacidn, calcule la corriente de
cortocircuito disponible o Isc de la
siguiente manera:
Isc=FLA/Z Isc =482 / 0,0275

Isc = 17,527 amperios 0 17,5 kA

4) El cuarto criterio que debe tenerse en
cuenta es la energia almacenada en los
condensadores en el filtro de entrada y
salida, asi como en el enlace de CC.

e W=%¥%2*C*Un2

. W = energia almacenada o trabajo
realizado en el establecimiento del
campo eléctrico (julios, J)

- C = capacitancia (faradio, F, °F)

« V = diferencia de potencial
(tensidn, V)

Ejemplo:
W =% * 400 * 107-6 * 3600 = 0,72 [J]

En teoria, si esta energia se disipa en 5
pus, la potencia generada puede
calcularse de la siguiente manera: P =

Queda estrictamente prohibido la reproduccidn, el uso o la divulgacidn a terceros sin autorizacidn expresa.
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0,72 / (1000 x 57~-6) = 0,14 [kw] donde P
=W / (1000 x t(s))

Dado que la tensién nominal y el amperaje del
dispositivo de sobreintensidad aguas arriba se
obtienen facilmente, vaya al transformador
aguas arriba inmediato para recopilar los
datos de la placa de caracteristicas
enumerados anteriormente (es decir, kVA =
400, kV = 0,48 y trifasico = 1,73) y calcule el FLA
del transformador aplicando los datos
adecuados (FLA = 482 Ay Z o impedancia =
0,0275) y posteriormente calcule la corriente
de cortocircuito.

Tenga en cuenta que la corriente de
cortocircuito es mucho mas conservadora que
la corriente de fallo maxima disponible. Sin
embargo, la corriente de fallo disponible es
mucho mas dificil de obtener, especialmente
en los emplazamientos de los clientes.
Ademds, el ejemplo anterior es para un
transformador trifasico donde el V3 o 1,73 se
aplica en el denominador de la ecuacién para
calcular el

FLA del transformador.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

Con los 3 valores principales disponibles,
compruebe las 3 filas en la parte superior de la
matriz para ver en qué columna (de A a F) se
encuentra el mas alto de los 3 valores. Esto
significa que si observa las 3 primeras filas (o 4
si corresponde) (tensiédn nominal CA/CC,
interruptor automatico de sobreintensidad
aguas arriba (dispositivo), corriente de
cortocircuito y almacenamiento de energia si
corresponde) y sigue cada fila a la derecha, es
decir, Fila 1 Tensién nominal = 480 V, esto le
llevaria a las columnas B o C, a continuacion,
compruebe la fila 2 Interruptor automatico o
dispositivo de sobreintensidad aguas arriba
(este seria el valor nominal del amperaje del
dispositivo de sobreintensidad = 100 A), lo que
le llevaria a la columna D, y finalmente la fila 3
Corriente de cortocircuito (Isc = 17,5 kA), que le
llevaria a la columna E.

Por lo tanto, dado que hay puertas "or" en las
columnas C y D, entonces la columna E es
donde el mas alto de los 3 valores define el
Equipo de proteccion individual (EPI) en la
columna. En este caso, el EPI necesario para las
actividades definidas en "actividades" de la
matriz se encontraria en la columna E.
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Capas de ropa de trabajo contra descarga de
arco

El revestimiento de la ropa con clasificacion de
arco es un método eficaz para conseguir la
capacidad de arco de la ropa de trabajo
requerida, pero solo si las prendas utilizadas
son todas del mismo fabricante. Las prendas
mas pesadas se suelen utilizar para
proporcionar niveles mas altos de proteccién
caldrica, pero el revestimiento de prendas con
clasificacién de arco puede permitir que el
usuario alcance la clasificacidon calérica mas
alta con el peso mas bajo. Debe tenerse en
cuenta que no deben utilizarse prendas con
clasificacién sin arco para aumentar Ila
capacidad general de arco, ya que su uso
puede invalidar los valores de proteccidén de la

ropa con clasificacion de arco.

Por ejemplo, para conseguir una capacidad de
arco de 40 Cal/cm? (167,5 1/cm?), se puede
usar un traje de descarga de arco con una
capacidad de arco de 40 Cal/cm? (167,5 1/cm?)
sobre una camisa y pantalones de algoddn.
Como alternativa, podria utilizarse un traje de

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

descarga de arco con una capacidad de arco
de 25 Cal/cm?(104,7 J/cm?) sobre una camisa y
pantalones con clasificacién de arco con una
capacidad de arco de 8 Cal/cm? (33,5 J/cm 2)
para conseguir una capacidad de arco total del
sistema de 40 Cal/cm?® (167,5 J/cm?. La
protecciéon adicional (25 + 8 = 40") se
proporciona mediante la capa de aire entre los
dos elementos de la ropa. Este ultimo enfoque
proporciona la capacidad de arco requerida
con un peso menor y menos capas totales de
tela y, por lo tanto, proporcionaria la
proteccién requerida con un mayor nivel de
comodidad para los trabajadores.
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8 Cal/cm? 8 Cal/cm?
Shirtand One-Piece
cargo pants Coverall

Especificacion de matriz D cubrirse con2 x ARC2 / 8
cal/cm? = ARC3 / 25 cal/cm?

Nota: Es importante que las camisas y la ropa
interior utilizadas debajo de la ropa con
clasificacién de arco estén elaboradas con
fibras naturales (p.ej. 100 % de algoddn o lana)
o material certificado de descarga de arco.

2.15 Dispositivos de deteccién de
tension

Solo deben utilizarse dispositivos de

deteccion de tension aprobados para verificar

la ausencia de tension en los equipos. Para

estos fines se prohiben los multimetros y los

detectores de proximidad sin contacto.

Todos los dispositivos de prueba vy
demostracién deben ser del tipo de contacto
directo. Bajo ninguna circunstancia deben
utilizarse detectores de tensién (de
proximidad) sin contacto ni multimetros para
verificar la ausencia de tensién. Solo deben
utilizarse sondas de prueba de categoria Il
como minimo equipadas con cartuchos
fusibles y protectores de dedos para realizar

pruebas.

AUn se pueden utilizar multimetros para
verificar las lecturas de tensién, corriente y
resistencia, pero debido al circuito de bateria
integral dentro de la unidad, no deben
utilizarse para verificar la ausencia de tensién.
Esto se debe al potencial de cortocircuito al

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

mover el dial de seleccidn durante la etapa de
verificacion.

Encontrard mas orientacién acerca de los
dispositivos de deteccién de tensién y las
unidades de demostracién aprobados por ABB
en la Nota de guia eléctrica C3

2.16 Instalaciones de prueba
permanentes y temporales

Las pruebas de los productos y componentes
eléctricos en las areas de prueba designadas y
los laboratorios de I+D (investigacion y
desarrollo) en los
controlados por ABB deben realizarse de
acuerdo con una ABRA que también defina un
sistema de trabajo seguro.

emplazamientos

Las personas que trabajen en dreas de prueba
de instalaciones fijas o dentro de laboratorios
de I+D deben evaluarse y autorizarse de
acuerdo con el programa ECAP de ABB.

Las pruebas de resiliencia y funcionales de los
componentes y aparellaje presentan sus
propios peligros eléctricos exclusivos, motivo
por el cual las areas de prueba, ya sean
permanentes o temporales, deben disenarse y
construirse teniendo en cuenta el término "a
prueba de fallos". En esta seccidn se analizan
las caracteristicas de diseno especificas que
deben incluirse dentro de cualquier area de
prueba.

AREAS DE PRUEBA PERMANENTES

Las areas de prueba permanentes se utilizan
generalmente para probar productos vy
componentes dentro de una fabrica o
instalacion de ABB y pueden incluir cualquier
cosa desde tensidn relativamente baja (p. €j.,
en laboratorios de pruebas de I1+D) hasta
pruebas de alto potencial (HiPot) con
tensiones superiores a 3000 V. En cada caso, el
objetivo principal consiste en garantizar que
ninguna persona entre en contacto con
conductores energizados, accidentalmente o
de otro modo. Por lo tanto, las medidas de
control deben disenarse de forma que sean a
prueba de fallos.
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Competencias técnicas

La competencia y experiencia técnica de los
operadores de pruebas también es un factor
que debe considerarse como parte de la ABRA
para dichas tareas. Las personas que trabajen
rutinariamente en areas de prueba deben tener
al menos seis meses de formacién en el
trabajo con un operador de pruebas con
experiencia (tutoria) antes de que se les
permita realizar actividades de prueba por si
solas (si se permite). En la mayoria de las
circunstancias, el Lead Test Operator debe
obtener el nivel 3 de ECAP (ya que son la
Person in Charge of Work) mientras que
cualquier otro Test Operatives debe estar
autorizado con al menos el nivel 2 de ECAP.
Cualquier operador de nivel 1 de ECAP debe
supervisarse en todo momento durante el
trabajo en cualquier area de prueba.

Requisitos del equipo de proteccion

Cuando se van a realizar las pruebas y los
suministros de baja tensidn o alta tensién
estan conectados al aparellaje implicado (o el
aparellaje de alta tensidon estd adyacente),
debe utilizarse ropa de trabajo con
clasificacién de arco con un nivel determinado
por una evaluacién de riesgos de descarga de
arco o mediante referencia a la matriz de
seguridad eléctrica (descarga de arco) de ABB
(SA-S-101-07-01), donde estan disponibles los
datos especificos asociados con el equipo de
prueba.

DISENO DE LA SEGURIDAD EN AREAS DE
PRUEBA

Pruebas de produccién

Las pruebas de produccién de productos y
componentes variardn desde las pruebas de
componentes pequefios dentro de la linea de
produccidon hasta las pruebas de motores y
unidades de accionamiento. Por lo tanto, las
disposiciones pueden dividirse
aproximadamente entre:

1) Instalaciones en las que el objeto de

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

prueba se encuentra dentro de una
envolvente que dispone de proteccién
para evitar todo acceso mientras el
objeto estd energizado y

2) Objetos de prueba de gran tamano, que
se prueban en un drea de prueba
totalmente protegida separada, pero
donde las personas que realizan la
prueba permanecen dentro de la
seguridad de la sala de control durante la
prueba.

Se recomienda ubicar 4areas de prueba
permanentes dentro de un area designada que
esté especificamente disefada para realizar
pruebas. Esto permite incorporar al diseno
todas las caracteristicas de seguridad
requeridas, como enclavamientos, camaras y
disposiciones automatizadas de conexién a
tierra.

Deben montarse paredes o vallas de 1,8 m (6
pies) de altura cuando exista la posibilidad de
que las personas alcancen y toquen piezas
activas energizadas. Pueden utilizarse vallas
mas bajas, pero serd necesario colocarlas de
forma que no exista la posibilidad de realizar
contacto con ningun conductor o equipo
energizado expuesto.

Todas las areas de prueba deben estar bajo el
control de una PICW L3 que tenga la formacién
y experiencia necesarias para manejar los
equipos y gestionar las tareas de acuerdo con
los procedimientos de trabajo seguro
establecidos.

Se debe impedir que las personas no
autorizadas entren en cualquier area de
prueba. Esto se puede lograr mediante la
instalacion de sistemas de acceso con cdédigo
de entrada o con tarjeta. Los visitantes estan
permitidos, pero solo
acompanados por una PICW L3 que esté
controlando el area de prueba.

cuando  estan
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Fig. 15y 16 - Ejemplos de vallado o barreras

adecuados

Aseglrese de que todos estos visitantes
permanezcan dentro de una "zona segura"
establecida que esté claramente identificada y
protegida
enclavamientos y/o barreras fotoeléctricas
conectadas en serie con todas las fuentes de
alimentacién de prueba.

completamente por barreras,

Otras caracteristicas de seguridad
recomendadas para las areas de prueba son:

1) Realice cualquier conmutaciéon de
suministros para probar objetos de
forma remota y preferiblemente desde
detras de una pantalla de proteccidn
posicionada entre el operador y el
propio objeto.

2) Aplique bloqueo y etiquetado en todos
los casos en los que se vayan a realizar
actividades de
reparacion.

mantenimiento y

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

3)

4)

5)

6)

7

En los casos en que los circuitos de
prueba
eléctricamente a la

estén conectados
fuente de
alimentacién general, debe instalarse un
dispositivo de corriente residual (RCD)
con una capacidad de 30 mA para
proteger al operador y cableado de

alimentacioén.

En cada instalacién de prueba, incluya
un sistema de parada de emergencia
segun la norma I1SO 13850 que, cuando
se accione, aisle automaticamente toda
la alimentacidn al objeto de prueba vy al
equipo asociado.

Las compuertas, puertas y vallas que
conducen al area de prueba deben estar
equipadas con senales de advertencia
adecuadas para indicar los peligros
presentes y lamparas intermitentes
para indicar cuando es segura la
entrada y cuando no lo es, utilizando
luces verdes y rojas, respectivamente.

Escaneres laser establecidos para
detectar el movimiento dentro del area
protegida. Nadie debe permanecer en la
celda de prueba mientras las unidades
estén  energizadas. También se
recomienda la instalacion de CCTV,
especialmente cuando haya "puntos
muertos" donde una persona pueda
permanecer invisible desde la cabina o

sala de control.

Enclavamientos en puertas o
compuertas de la sala de control de
pruebas o en las compuertas o puertas
que conducen al objeto de prueba.

Los enclavamientos deben integrarse
con la fuente de alimentacién de forma
que, si se abre alguna puerta, la
alimentacién se corte automaticamente.
Todos los deben
accionarse positivamente, de forma que
sean a prueba de fallos y no pasen por el
software de prueba, sino que estén

enclavamientos
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cableados en serie con la fuente de
alimentacién de prueba.

8) En los casos en que las unidades de
prueba se reciban y entreguen mediante
cintas transportadoras de rodillos
entrantes y salientes, cualquier apertura

protegida por una

compuerta enclavada de subida vy
bajada que permanezca cerrada durante
toda la prueba o mediante el suministro

de barreras fotoeléctricas de tipo 4.

Deben programarse para que acepten el

perfil de las unidades que entran y salen

de la bahia de pruebas, pero que no
acepten la entrada de ninguna persona.

debe estar

9) Sise montan bancos de condensadores,
estos deben controlarse con un
ordenador o PLC y no requieren ninguna
interaccion humana por parte del
operador.

10) No deben realizarse conexiones ni
desconexiones a la unidad de prueba sin
que la Test Area Lead Person confirme
primero que se han aislado los
suministros. La utilizacién de tiempos
de encendido/apagado automatizados
no es aceptable.

11) Monte todos los objetos de prueba con
una conexién a tierra antes de realizar
cualquier conexion.

12) Deben
aislamiento o con clasificacion de

utilizarse guantes con
tensidon adecuados siempre que se
realicen conexiones/desconexiones de
tierras o al cortocircuitar o manipular
objetos de prueba que hayan sido
sometidos a pruebas.

AREAS DE PRUEBA TEMPORALES

Por lo general, se crean areas de prueba
temporales para permitir las pruebas de
equipos o sistemas en el emplazamiento de un
cliente una vez finalizada la instalacién y/o
modificacion.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

El entorno de prueba varia de un
emplazamiento a otro, lo que afadira riesgos y

complejidad adicionales al proceso de prueba.

Al igual que en las dreas de prueba
permanentes, el objetivo
garantizar que ninguna persona pueda entrar

principal es

en contacto con conductores energizados,
accidentalmente o de otro modo, por lo que
deben aplicarse controles y precauciones de
seguridad similares siempre que sea posible.

Las actividades de prueba deben estar siempre
bajo el control de una PICW L3 que sea
responsable de garantizar que el area de
prueba, el
competencia técnica de las personas que
realizan las pruebas se confirmen y se apliquen

suministro eléctrico y la

de acuerdo con los "Siete pasos" de ABB.

Como siempre, las actividades de prueba que
tienen lugar dentro de &reas de prueba
temporales requieren una ABRA y un sistema
de trabajo seguro acordado. De forma similar,
todas las personas que trabajen dentro del
area de prueba designada deben usar una ropa
de trabajo con clasificacién de arco de 8
cal/cm? como minimo.

Las caracteristicas y acciones de seguridad
recomendadas para las areas de prueba
temporales incluyen:

1) Establecimiento de un area de trabajo
segura alrededor del objeto de prueba
mediante barreras portatiles completas
con senales de advertencia y (si estan
disponibles) balizas intermitentes de
conformidad con la norma ISO 13857.

2) La PICW emite un documento "Permiso
de prueba" que detalla el equipo que se
va a probar y la naturaleza de las pruebas
que se van a realizar.

3) La PICW informa a todas las personas
que intervienen en las pruebas de los
peligros presentes, las pruebas que se
realizaran y cualquier rol y
responsabilidad individuales.
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PRUEBAS EN LOS LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO

En general, muchos Ilaboratorios de I[+D
realizan pruebas que utilizan sistemas de baja
tensidn o extra baja tensién, por lo que los
peligros de dano se
significativamente. Sin embargo, este no

reducen

siempre es el caso.

Por ejemplo, las pruebas de alto potencial
(HiPot) suelen
laboratorios de I+D para confirmar la

realizarse  dentro de
integridad de los componentes, utilizando
tensiones de hasta 3000 VCA. Al igual que con
todas las areas de prueba, resulta fundamental
que los operadores comprendan la naturaleza
de las pruebas que realizan y se aseguren de
que todas las precauciones de seguridad se
implementen de acuerdo con una evaluacién
de ABRA y un sistema de trabajo seguro
acordado. Esto incluird el uso de bancos de
pruebas que incorporen sistemas de
enclavamiento de seguridad que disipen
automaticamente cualquier carga eléctrica y
desconecten todas las fuentes eléctricas antes

de que pueda accederse al objeto de prueba.

Los bancos de pruebas de acceso abierto
utilizados para pruebas de durabilidad y
repetitivos también deben
equiparse con enclavamientos para evitar el
acceso accidental a los objetos de prueba
mientras se estd realizando una prueba
(consulte la Fig.17).

movimientos

s

Fig. 17 Banco de pruebas abierto equipado con
sistema de enclavamiento laser

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

Funcionamiento de los bancos de pruebas

Los bancos de pruebas utilizados para las
pruebas de piezas o componentes pequefos
también deben incluir caracteristicas de
seguridad de acuerdo con la norma EN 50191
que impidan el acceso accidental a
componentes activos. Estas disposiciones

deben incluir:

1) Uso de un transformador de
aislamiento para proporcionar energia

a bancos y plataformas de pruebas.

2) Proteccidn de suministros eléctricos
del banco de pruebas mediante un
dispositivo de corriente residual (RCD)
con una corriente de disparo de 30 mA.

3) Enclavamientos eléctricos a prueba de
fallos para evitar el acceso directo a los
componentes eléctricos durante el
ciclo de prueba.

4) Envolvente de objetos de prueba
dentro de una caja (o similar) en la que
la corriente solo pueda aplicarse una
vez cerrada la tapa y se desconecte
automaticamente al abrir la tapa
(consulte la Fig.18).

5) Uso de dispositivos de prueba (p. €j.,
multimetros) con sondas de prueba
con fusibles, protectores de dedos y
solo 4 mm de superficie de punta de
sonda expuesta.

Fig.18 Envolvente de prueba con sistema de
enclavamiento automatizado
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2.17 Planes de mantenimiento mantenimiento y  reparacién  del

preventivo

Todas las instalaciones de propiedad y
gestion de ABB (fdbricas, talleres, oficinas,
almacenes, etc.) deben tener en marcha un
plan de mantenimiento preventivo.

En muchas fabricas e instalaciones de ABB, el
mantenimiento rutinario y el mantenimiento
de los suministros eléctricos, aparamenta y
aparellaje se suelen documentar en forma de
un plan de mantenimiento que muestre los
periodos de corte y las personas asignadas
para realizar el trabajo (consulte la Fig.19).

Fig.19 Ejemplo de un plan de mantenimiento

rutinario

Los planes de mantenimiento preventivo
llevan este concepto mas alld para incluir
detalles de cualquier interrupcién no
planificada, reparaciones posteriores a un
incidente y/o mantenimiento, el registro de
cualquier prueba de carga, evaluaciones de
riesgos de descarga de arco y modificaciones
del sistema eléctrico que proporcionen a los
futuros usuarios un historial completo de la
red y equipos eléctricos en esa ubicacion.

Los planes de mantenimiento preventivo
suelen revisarse dos veces al afio o si se
realizan cambios en el sistema o instalacién
eléctricos, y deben incluir los siguientes
elementos:

1) Detalles de todas las personas

aparellaje eléctrico en la instalacion,
incluidos los detalles de su evaluacién de
ECAPy el nivel de autorizacién.

2) En su caso, detalles de las
comprobaciones realizadas del cableado
fijo (normalmente cada 5 anos), los
resultados de las pruebas y los nombres
de las personas que realizaron las

pruebas.

3) Detalles de cualquier modificaciéon y/o
reparacién que se haya realizado en la
aparamenta o aparellaje derivada de un
aviso del fabricante de equipos
originales (OEM).

4) Los requisitos minimos de
mantenimiento planificado para equipos
de baja, media y alta tensidén, cuya

frecuencia no debe superar 5 afos.

5) Requisitos de imagenes de infrarrojos,
cada 2 ahos como maximo, junto con un
plan para abordar las acciones a tomar
del informe posterior.

6) Requisitos de inspecciéon y prueba de
dispositivos de corriente residual (RCD),
interruptores de circuito de fallo a tierra
(GFCl) e interruptores automaticos de
fuga a tierra (ELCB) (fijos y portatiles).

Herramientas y equipos eléctricos
portatiles

Las herramientas y equipos eléctricos
portatiles también deben incluirse en un plan
de mantenimiento preventivo, como parte de
un registro general de activos de equipos
eléctricos. La inspeccidén y el mantenimiento
rutinarios de equipos eléctricos portatiles
suelen estar determinados por requisitos
locales y legales, aunque en ausencia de estas
leyes, los siguientes periodos de prueba e
inspecciéon cumplen los requisitos de la norma:

implicadas en la instalacién,
. s .y Inspeccion
. <z Comprobacion del Inspeccion P y
Equipos Tension . . prueba
usuario visual formal .
combinadas
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Herramientas
accionadas por Menos de 20V No se requiere No se requiere No se requiere
bateria, etc.
Centro de

. devanado

Lamparas de mano . . -
s secundario No se requiere No se requiere Anualmente
portatiles de 50 V . .
derivado a tierra
(25V)
Herramientas de
mano portatiles de Devanado Antes del primer
110V, cables secundario g s usoy
. . Preutilizacién/semanal 6 meses .
alargadores, derivado a tierra posteriormente
iluminacion del (55V) cada 6 meses
emplazamiento, etc.
Herramientas y
equipos manuales y Alimentacién de el s Antes del primer
. Preutilizacién/semanal 6 meses

portatiles de110Vy 110V usoy cada 6 meses

cables alargadores

Herramientas

- Alimentacién de la
portatiles y manuales

red eléctrica de Cada
?Iljri?r?a\c/%g:zlc.jls, 230V a través de turno/diariamente
RCD de 30 mA

emplazamiento, etc.

Antes del primer
usoy
posteriormente
mensualmente

Semanalmente

Suministro de 230
V con fusibles o

interruptores Semanalmente
automaticos

miniatura (MCB)

Equipos de 230V
como elevadores,
polipastos e
iluminacion fija

Antes del primer
usoy
posteriormente
cada 3 meses

Mensualmente

RCD, GFCly ELCB Cada
fijos turno/diariamente

Antes del primer
usoy
posteriormente
cada 3 meses

Semanalmente

RCD, GFCly ELCB

portatiles Diariamente

Antes de cada uso
Semanalmente y después
mensualmente

Equipos en las
oficinas del
emplazamiento

Equipos de oficina

M I
de 230 V ensualmente

Antes del primer
usoy después
anualmente.

Dos veces al
ano

Tabla 2
Frecuencia de inspecciéon recomendada

informacion:

Evaluaciones de descarga de arco

1) Latensidon nominal del sistema,

Todas las fdbricas o instalaciones de
propiedad de ABB deben contar con un
diagrama unifilar actualizado, y todos los
equipos, como cuadros eléctricos, cuadros de
distribucién, paneles de control industriales,
recintos de tomas de medidores y centros de
control de motores que requieran examen,
ajuste, servicio técnico o mantenimiento
mientras estén energizados, deben marcarse
con una etiqueta que contenga la siguiente

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

2) Los limites de descarga de arcoy
3) Almenos una de las siguientes opciones:

(i) La energia incidente disponible y la

distancia de trabajo seguro
correspondiente, o el EPI de
descarga de arco, tal como se
define en la matriz de seguridad
eléctrica (descarga de arco) de ABB
para trabajar en los equipos, pero
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no ambos. Fig. 20: Figura de limites de descarga de arco

Nota: las tablas de NFPA 70E o CSA
Z462 pueden utilizarse en lugar de
la matriz cuando sea aplicable si se
verifican completamente los
pardmetros del sistema
identificados en las notas de las

tablas.

(ii)) Prendas/EPI minimos requeridos y
el valor del rendimiento térmico de
arco (ATPV) minimo requerido.

(iii) Nivel de EPI especificado por el
cliente o especifico del

emplazamiento

Cuando no se dispone de un requisito legal
local, todas las fabricas o instalaciones de
propiedad de ABB deben llevar a cabo una
evaluacidon de riesgos de descarga de arco
(AFRA) que incluya todos los equipos
eléctricos, desde las acometidas de suministro
principal hasta los equipos de distribucién
trifdsicos y monofasicos de baja tensién. Estas
evaluaciones pueden realizarse utilizando una
calculadora de descarga de arco en linea de
ABB, o como parte de un estudio de
cortocircuito realizado por un contratista
especializado de acuerdo con IEEE 1584-2018.

Una vez finalizada la evaluacidon, pueden
colocarse etiquetas en los equipos eléctricos
correspondientes, como se muestra en la
Figura 21 que aparece a continuacion.

| <2015 Croatve Saboy Supply

Arc Flash Limited Restricted

¥

Boundary B;unduy

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

Arc Flash & Shock Hazard
Appropriate PPE Required

ARC FLASH PROTECTION BOUNDARY AND REQUIRED PPE

Arc Flash Boundary .89 inch
Incident Energy at 18” {cal/iem?): 16.4 Glove Class: .......00
Required PPE: Cotton Underwear + AR Shirt & Pants + AR Coverall + Hearing Protection
SHOCK HAZARD PROTECTION BOUNDARIES
Shoek Hazard: 480 VAC

Limited Approach: 42 inch
Equipment |D: Bus: C-H Prot: MCB C-H

Restricted Appreach: 12 inch
Assessment Date: 9/1/14

r
.

Fig. 21: Ejemplo de una etiqueta de descarga de
arco

Requisitos de imagenes de infrarrojos

1) Se recomienda que el aparellaje eléctrico
de las fabricas o instalaciones de
propiedad de ABB se sometan a
imdagenes de infrarrojos cada 2 anos, ya
sea internamente mediante personal
competente eléctricamente o mediante
un tercero. Debe desarrollarse vy

completarse de forma oportuna un plan

para corregir los puntos calientes

identificados.

2) Cuando se tomen imagenes, es necesario
completar una evaluacién de riesgos,
especialmente cuando sea necesario
retirar las cubiertas que exponen piezas
del circuito energizadas. Al cruzar el
limite de aproximacién restringido o al
entrar en la zona préxima, el EPI eléctrico
y de descarga de arco apropiado debe
utilizarse tal y como se define en la
evaluacion de riesgos.

3) También debe tenerse en cuenta la
instalacién de ventanas de inspeccion de
infrarrojos con la clasificacién apropiada
en los armarios eléctricos, lo que evitaria
la necesidad de retirar o abrir cubiertas
para el acceso.
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2.18 Trabajo en sistemas BESS, UPS
y VRLA

Todos los trabajos en los sistemas de
almacenamiento de energia de baterias
(BESS), /as unidades del sistema de
alimentacion ininterrumpida (UPS) y los
sistemas de baterias de dcido-plomo
reguladas por vdlvulas (VRLA) deben estar
sujetos a una ABRA que también define un
sistema de trabajo seguro acordado.

1. Sistemas de almacenamiento de
energia de baterias (BESS)

Los sistemas BESS presentan un riesgo de
descarga eléctrica, corriente de cortocircuito
alta y descarga de arco. Por lo tanto, deben
respetarse las
durante cualquier actividad de instalacién,
puesta en servicio y mantenimiento:

siguientes  precauciones

> El uso de ropa de trabajo con
clasificacién de arco y EPI asociado,
guantes con aislamiento eléctrico vy
barreras de aislamiento durante el
proceso de aislamiento y bloqueo-
etiquetado y, en particular, durante las
pruebas de componentes "muertos".

» Si la unidad BESS se puede energizar
desde varias fuentes, disponga la
proteccidon para que todas las fuentes de
energia se puedan aislar de puntos de
suministro. Aisle los equipos en los
componentes de CAy CC.

> Aisle eléctricamente las baterias
mientras se realiza cualquier trabajo,
tanto aguas arriba como aguas abajo.
Instale un interruptor/aisladores de CC
de dimensiones correctas para aislar
completamente una bateria de todos los
circuitos

mantenimiento.

conectados durante el

> Las baterias suelen mantener cierta
carga después de la desconexion, por lo
que no debe realizarse ningun trabajo en
la instalacién de la bateria sin consultar

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

previamente el manual del usuario
proporcionado por el fabricante de las
baterias.

> Donde el equipo pueda cargarse después
de la desconexidon y aislamiento, por
ejemplo a través de condensadores,
deben incluirse unidades de descarga
interna en el diseno de los equipos para
evitar la necesidad de descarga manual.
Siga siempre los tiempos o métodos de
descarga indicados por el fabricante.

» Se requieren dispositivos de aislamiento
para el aislamiento externo o interno,
incluso en puntos dentro del equipo para
garantizar que las piezas que se van a
instalar o retirar estén aisladas sin
acceso a las piezas energizadas. Todos
los dispositivos de aislamiento deben
funcionar en todos los conductores
activos (CA - activos y neutros o CC -
positivos y negativos).

> Aisle los terminales de la bateria con
barreras de aislamiento seguras. Deben
utilizarse barreras o mantas de
aislamiento para cubrir las partes
expuestas del sistema de bateria y
proteger contra el contacto accidental
con los conductores.

» El fabricante especifica los valores
nominales de cortocircuito y corriente de
fallo de las baterias. Es imprescindible
que el dispositivo de proteccién de
sobreintensidad (fusible/interruptor
automadtico) tenga una capacidad
adecuada para responder a dichas
corrientes.

» No coloque herramientas ni equipos
sobre baterias ni bastidores para evitar

caidas y puentear los terminales de
bateria.

Riesgos adicionales asociados con sistemas
BESS

A veces, las baterias de iones de litio pueden
romperse, incendiarse o explotar cuando estan

expuestas a altas  temperaturas. El
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cortocircuito de una bateria provocara que la
celda se sobrecaliente y posiblemente se
incendie. Las celdas adyacentes pueden
sobrecalentarse y fallar, lo que puede hacer
que toda la bateria se incendie o rompa. Esto
se conoce como "fuga térmica" y puede
deberse a que una bateria presenta defectos
internos de las celdas, fallos mecanicos, dafnos
0 sobretensidn. Esto puede dar lugar a altas
temperaturas, acumulacién de gas y posible
ruptura explosiva de las celdas de bateria,
provocando incendios y/o explosion.

Las baterias de iones de litio pueden generar
gases inflamables y téxicos si se produce un
fallo.

Tenga en cuenta la posibilidad de
temperaturas ambiente elevadas durante el
diseno del sistema BESS, y debe considerarse
una adecuada ventilacién y refrigeracién para
garantizar que las temperaturas ambiente de
la bateria se mantengan a una temperatura

Sptima.

Ademas de la ventilacidn, considere sistemas
de deteccidn y extincion de incendios,
preferiblemente con deteccidén anticipada de
humo de advertencia (por
dispositivos de muestreo de aire VESDA). El

ejemplo,

diseno del sistema debe incluir monitorizacién
remota continua e instalarse de acuerdo con
las indicaciones del fabricante.

Actividades de puesta en servicio y
mantenimiento

El trabajo eléctrico en los sistemas BESS tiene
el potencial de provocar una descarga de arco
y, por lo tanto, debe revisarse con respecto a la
matriz de seguridad eléctrica (descarga de

arco) de ABB para determinar los niveles
correctos de EPI de descarga de arco
requeridos.

Solo una persona debidamente cualificada y
competente que esté autorizada con un
minimo de nivel 3 de ECAP puede realizar los
trabajos o alteraciones de cualquier equipo

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

eléctrico, y se recomienda encarecidamente
que estas personas no trabajen solas en
sistemas BESS debido a su naturaleza
peligrosa.

Siga siempre el proceso de los 7 Pasos de ABB,
especialmente durante las actividades de
puesta en
mantenimiento en las que se requiere que los

instalacién, servicio y
trabajadores trabajen en equipos eléctricos
potencialmente activos o en sus proximidades.
También se recomienda la presencia de una
Person in Charge of Work (PICW) de nivel 3.

Cuando exista riesgo de descarga de arco,
evacue a todas las personas dentro de la zona
de descarga de arco, separelas fisicamente del
riesgo o proporcidneles el nivel correcto de EPI
de descarga de arco.

Eliminacién de baterias

Trate las baterias caducadas o defectuosas de
los sistemas BESS como residuos peligrosos y
documente su eliminacién para aplicar la
cadena de "Deber de

proteccion".

responsabilidad

Lleve a cabo el transporte de baterias usadas
de acuerdo con los procedimientos locales y
medioambientales, incluido el transporte por
medio de un transportista de residuos
acreditado y registrado y la notificacidon a su
ABB Sustainability Officer (LSO) de ABB o al
Country Sustainability Advisor.

2. Sistemas de alimentacion
ininterrumpida (UPS)

A pesar del nombre enganoso de este equipo,
el mantenimiento de los sistemas UPS puede
realizarse con el equipo aislado si se planificay
coordina correctamente de antemano con el
cliente. Muchos de estos sistemas cuentan con
un interruptor de derivacidn de mantenimiento
que permite
alimentacién de red en un estado aislado. Sin
embargo, los sistemas de baterias siempre
estan energizados y no es posible desenergizar

realizar trabajos con Ia
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la energia eléctrica almacenada.

Esto significa que el trabajo en componentes
activos es inevitable en determinadas partes
de los sistemas de baterias y, por lo tanto,
deben tomarse precauciones adicionales para
evitar el contacto accidental con componentes
activos. Debe tenerse en cuenta que el trabajo
en componentes activos debe evitarse siempre
que sea posible en aparellaje energizado y que
la presion del cliente o de la direccidn no se
considera una justificaciéon para realizar
trabajos en componentes activos.

NOTA: Es importante consultar las directrices
del fabricante para conocer los requisitos
detallados de seguridad, uso y mantenimiento,
especialmente en relacion con el uso de
interruptores de derivaciéon de mantenimiento.

El mantenimiento de las unidades UPS debe
realizarse siempre de acuerdo con los "Siete
pasos" de ABB y el sistema de trabajo seguro
debe incluir los siguientes pasos:

» Accione el aislador de salida interno del
UPS (IA2) y los aisladores de salida
externos (comenzando siempre del
interno al externo) solo cuando el UPS
esté sin carga.

> Si la derivacién de mantenimiento
externa y los aisladores externos no

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

estan presentes, el mantenimiento solo
es posible utilizando la derivacién
manual interna. Tenga en cuenta que en
ese caso no estd trabajando en una
unidad completamente aislada.

No deje nunca el aislador de entrada de
derivacién en la posicidon de encendido
(ON) mientras el aislador de entrada y el
aislador de salida (4 polos) del
rectificador estan en la posicion de
apagado (OFF). Existe peligro de un
neutro flotante.

AsegUrese siempre de utilizar Ila
clasificacién correcta de la ropa de
trabajo con clasificaciéon de arco y EPI
(equipo de proteccién individual)
asociado durante la operacién de
sistemas UPS y baterias.

Antes de conectar la bateria al UPS,
verifique siempre la polaridad.

Durante la puesta en servicio, siga paso a
paso el Procedimiento de puesta en
servicio.

Durante el mantenimiento, siga paso a
paso el Procedimiento de
mantenimiento.
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Sistema paralelo ideal del UPS representado en un estado de aislamiento completo,
con la carga suministrada a través de la derivacion de mantenimiento

Los Field Service Engineers (FSE) solo pueden
realizar trabajos en equipos energizados en
(consulte
Requisito 2.9 de este documento). Si es
necesario, asegurese de que se disponga de
habilidades y formacién adicionales sobre el
producto, asi como una evaluacidén de ABRA y
una declaracién de método antes de comenzar

circunstancias excepcionales

el trabajo.

Calcule la capacidad calorifica de la ropa de
trabajo con clasificacién de arco y EPl asociado
antes de comenzar el trabajo.

El Requisito 2.14 de este documento
proporciona mas guia sobre este tema.
Ademas, deben considerarse los siguientes
pasos como parte del sistema de trabajo
seguro para sistemas UPS:

1) Para la conmutacidon donde no sean
probables los potenciales de contacto o
de paso, los guantes con clasificacion de
tensién pueden sustituirse por guantes
de proteccién ARC iguales o mayores que
el riesgo de incidente.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

2)

3)

4)

La prenda exterior de las columnas By C
de la matriz de descarga de arco de ABB
también hace referencia a los monos de
trabajo con una clasificaciéon ATPV = 8
cal/cm? y EPI de Categoria 2 (NFPA 70E)
o Clase 1 (IEC).

Para cualquier instancia en la que se
conozca o sospeche que la energia
incidente va a ser mayor que 40 cal/cm2,
identifique otras medidas de control
(puntos
conmutacion remota, etc.). Se prohibe

terminantemente trabajar con cualquier

de aislamiento alternativos,

nivel de energia incidente conocido > 40
cal/cm2.

La matriz de descarga de arco se ha
disefado para situaciones en las que el
trabajo se realiza en equipos con partes
activas encapsuladas y hasta una tensién

nominal de 7 kV. Por ejemplo,
aparamentas con revestimiento
metdlico, cuadros de distribucién,

equipos de control, conductos de bus,
motores, UPS,
tensiones superiores a 40 kV o equipos

sistemas etc. Para
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AIS ubicados en el exterior, utilice otros
métodos de evaluacién de riesgos.

3. Baterias de acido-plomo reguladas
por tension (VRLA)

Las baterias tienen muchos peligros, como por
ejemplo acido, incendio o explosién, descarga
eléctrica, descarga de arco, asi como su
elevado peso. Tenga mucho cuidado al trabajar
con baterias encerradas en armarios y con
acceso limitado. Deben tenerse en cuenta las
siguientes precauciones:

1) Observe siempre la polaridad del
circuito.

2) No realice ni interrumpa circuitos
activos (por ejemplo, retirar un bloque
de baterias mientras el UPS estd
cargando la bateria; aislar primero la
cadena de baterias).

3) Asegurese de que la bateria no esté
conectada a tierra accidentalmente.

4) No coloque ninguna herramienta o
tornilleria metalica en la parte superior
de las baterias.

Todas las personas que trabajen en equipos
que contengan almacenamiento de baterias
requieren la siguiente proteccién:

1) peligro de descarga de arco (minimo 8
Cal/cm?)

2) peligro de descarga eléctrica (guantes
con aislamiento eléctrico o con
clasificacién de arco)

3) peligros de las baterias (emisidén de gas,
acido, incendio, calor y explosidn)

Cualquier sistema de trabajo seguro elaborado
para la instalacion,
reparacién de todos los sistemas de bateria y
UPS también debe incluir, como minimo, las

mantenimiento y

siguientes directrices:

1) Nunca trabaje solo en bancos de
baterias.

2) Utilice siempre herramientas aisladas y
© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.

3)

4)

5)

6)

)

8)

9)

con clasificacién de tensién y utilice EPI
adecuado.

Las baterias se suministran en un
estado de completamente cargadas.
Manéjelas con cuidado para evitar
corrientes de cortocircuito muy altas
entre terminales de polaridad opuesta.

Realice la instalacidon en un area limpia,
seca y ventilada con una temperatura de
entre20y 25 °C.

Coloque los bloques o celdas en el
bastidor o envolvente y disponga los
terminales positivos y negativos para la
conexiodn de acuerdo con el diagrama de
cableado.

Compruebe que todas las superficies de
contacto estén limpias y aplique los
conectores del bloque o de las celdas y
los tornillos de terminales.

Apriete las tuercas o pernos con los
niveles recomendados de par de apriete
indicados en el manual de usuario de la
bateria. Un conector suelto puede
causar problemas en el sistema de
baterias y/o lesiones personales.

Siga la  polaridad para  evitar
cortocircuitos de grupos de celdas
Omita conectores de

enclavamiento/celdas para limitar la
tension de la bateria a 100 VCC. Monte
Unicamente estos conectores con el
cargador UPS aislado y cuando el resto
de la instalacién de la bateria haya
finalizado.

10) Conecte los terminales de la cadena de

baterias

11) Asegurese de que las conexiones entre

el UPS y cada cadena de baterias tengan
la misma resistencia eléctrica. Limite las
cadenas en paralelo a cinco cadenas.
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Apéndice 1
Ejemplo de senalizacion de seguridad de ABB

CAUTION

Point of
Isolation

Do not Interfere

ADBD

DANGER

Live Electrical
Equipment

A

Figs.22y 23
Senales de plastico duradero de 8"x 6" (200 x 150 mm) para aplicaciones de suspensién libre

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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This Lock / Tag may
only be removed by:

Name s s

Do Not
Operate

COMACENOL s ovessimiansnesmmssssmmss

ABD ABD

This Lock / Tag may
only be removed by:

EARTH APPLIED
DO NOT REMOVE

ABB

Figs.24y 25
Plastico flexible ligero de 3" x 2" (80 x 50 mm) para LOTO
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Apéndice 2
Distancias/separaciones minimas eléctricas

1.0 Guia sobre distancias para zona de trabajos en componentes activos y zonas
préximas
EN 50110 establece los requisitos principales de seguridad al operar en instalaciones eléctricas.
Se describen las distancias minimas que deben mantenerse al trabajar en areas en las que los
conductores adyacentes pueden estar energizados. La Tabla 1 resume las distancias y la Tabla 2
proporciona el equivalente NFPA.

Bare live part
Live working zone
Vicinity zone

Outer surface of
insulating protective device

7
L
/
’
g
’
”
v
#
/
g
7
v
/
/
/
/
v
/
’
/
4

Dy: distance defining the outer limit of the live working zone
Dy distance defining the outer limit of the vicinity zone

Fig. 26
Definicidn de zonas de trabajo en componentes energizados y zonas préximas
(Fuente: EN 50110-1 2013)

Bare live part

Live working zone

Vicinity zone

Dy: distance defining the outer limit of the live working zone
Dy distance defining the outer limit of the vicinity zone

Fig. 27
Definicidn de zonas de trabajo en componentes energizados y zonas préximas
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(Fuente: EN 50110-1 2013)

Tabla 3
Guia sobre distancias minimas para zonas de trabajos en componentes energizados y zonas préoximas
(Fuente: EN 50110-2013)

Distancia en aire que define Distancia en aire que
Tension nominal del | el limite exterior de la zona | define el limite exterior de
sistema kV de trabajo en componentes | lazona de los alrededores
energizados DL mm DV mm
<1 Sin contacto 300 mm
3 60 1120
6 90 1120
10 120 1150
15 160 1160
20 220 1220
30 320 1320
36 380 1380
45 480 1480
60 630 1630
70 750 1750
110 1000 2000
132 1100 3000
150 1200 3000
220 1600 3000
275 1900 4000
380 2500 4000
480 3200 6100
700 5300 8400
2;::2;‘;" 600V MCC
boundary
Exposed
energized
Limited parts
approach
boundary 2
Arc flash —
boundary 3ft6in.
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Fig. 28
Tres distancias de limite de aproximacién para un MCC de 600 voltios.
(NFPA 70E - Limites de distancia equivalente a EN 50110)

Tabla 4

Limites del método de proteccidn contra choques para sistemas de CA (fuente: NFPA 70E-2021)

Tabla 130.4(E)(a) - Limites del método de proteccidén contra choques para conductores eléctricos o piezas de circuito
energizados expuestos para sistemas de corriente alterna

(1) (2) (3) 4)

Limited Approach Boundary® A
PP : Restricted Approach

Boundary®; Includes

Nominal System Voltage Range, Exposed Movable Exposed Fixed

Phase to Phase®

Conductor*

Circuit Part

Inadvertent Movement Adder

Less than 50V
50 V-150 v¢

151 V=750V
751 V-15kV
15.1 kV=-36 kV
36.1 kV-46 kV
46.1 kV-72.5kV
72.6 kV-121kV
138 kV-145kV
161 kV-169 kV
230 kV-242 kV
345 kV-362 kV
500 kV-550 kV
765 kV-800 kV

Not specified
3.0m (10 ft O in.)
3.0m (10 ft O in.)
3.0m (10 ft O in.)
3.0m (10 ft O in.)
3.0m (10 ft O in.)
3.0m (10 ft O in.)
33m (10 ft 8 in.)
34m(1l ftOin.)
3.6m(11 ft8in.)
40m (13 ft0in.)
47 m (15 ft4in.)
5.8m (19 ft0in.)
7.2m (23 ft9in.)

Not specified
1.Om@3ft6in.)
1.Om@G3ft6in.)
1.5m(5ft0in.)
1.8 m(6ft0in.)
25m(8ft0in.)
25m(8ft0in.)
25m (8 ft0in.)
3.0m (10 ft0in.)
3.6m(11ft8in.)
40m (13 ft0in.)
47m(15ft4in.)
58m (19t 0in.)
72m (23 ft9in.)

Not specified
Avoid contact
03m(1ft0in.)
0.7m(2ft2in.)
08m(2ft9in.)
08m(2ft9in.)
1.Om@ft6in.)
1.Om@Bft6in.)
1.2m 3 ft 10in.)
1.3m4ft3in.)
1.7m (5 ft 8 in.)
28m(9ft2in.)
3.6m(l1ft8in.)
49m(15ft11in.)

Notes:

(1) For arc flash boundary, see 130.5(A).

(2) All dimensions are distance from exposed energized electrical conductors or circuit part to employee.
For single-phase systems above 250 volts, select the range that is equal to the system’s maximum phase-to-ground voltage multiplied by 1.732.

"See definition in Article 100 and text in 130.4(D)(2) and Informative Annex C for elaboration.

‘Exposed movable conductors describes a condition in which the distance between the conductor and a person is not under the control of the person.
The term is normally applied to overhead line conductors supported by poles.

“This includes circuits where the exposure does not exceed 120 volts nominal.

Tabla 130.4(E)(b) - Limites del método de proteccidn contra choques para conductores eléctricos o piezas de circuito
energizados expuestos para sistemas de tension de corriente continua.
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Naminal Potential

Limited Approach Boundary

Exposed Movable

Exposed Fixed

Restricted Approach Boundary;
Includes Inadvertent

Difference Conductor® Circuit Part Movement Adder
Less than 50 V Not specified Not specified Not specified
S50V-300V 3.0m (10 ft 0 in.) 1.Om@3ft6in.) Avoid contact
301 V-1kV 3.0m (10 ft O in.) 1.0m (3 ft6in.) 03m(1ft0in.)
1.1 kV-5kV 3.0m (10 ft 0 in.) 1.5m(5ft0in) 0.5m(1ft5in.)
SkV-I5kV 3.0m (10 ft 0 in.) 1.5m (5 ft0in.) 0.7m(2ft2in.)
15.1 kV-45 kV 3.0m (10 ftOin.) 25m(8ft0in.) 0.8m(2ft9in.)
451 kV=-75kV 3.0m (10 ft 0in.) 25m(8ft0in.) 1.0m (3 ft6in.)

75.1 kV-150 kV

150.1 kV=-250 kV
250.1 kV-500 kV
500.1 kV-800 kV

33m (10 ft 8 in.)
3.6m (11 ft8in.)
6.0 m (20 ft 0 in.)
8.0m (26 ft0in.)

3.0m (10 ft 0 in.)
3.6m (1l ft8in.)
6.0 m (20 ft 0 in.)
80m (26 ft0in.)

1.2m 3 ft10in.)
1.6 m(5ft3in.)

3.5m(1l ft6in.)
5.0m (16 ft5in.)

Note: All dimensions are distance from exposed energized electrical conductors or circuit parts to worker.
* Exposed movable conductor describes a condition in which the distance between the conductor and a person is not under the control of the person. The
term is normally applied to overhead line conductors supported by poles.
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2.0 Separaciones de trabajo y acceso en las proximidades de lineas eléctricas aéreas

Las tablas siguientes proporcionan una guia Util a la hora de evaluar el grado de riesgo
de los circuitos eléctricos cercanos. Sin embargo, no tienen en cuenta los riesgos
adicionales de fallo generados por condiciones climaticas extremas o malas

condiciones del equipo.

Las separaciones se calculan para el conductor superior que funciona a su temperatura
maxima probable y el conductor inferior a 25°C o menos. También deben permitir una

oscilacién maxima de carga del viento de 45°.

Tabla 6

Separaciones del conductor del circuito
(Fuente: derivada de la especificacion del Reino Unido EATS 43-8)

Tension del sistema Separacion minima de diseno
(kV) entre circuitos (mm)
<1 1000
10 1800
36 2000
70 2300
132 2700
275 3700
480 4400
Tabla7

Funcionamiento de la grua cerca de lineas eléctricas energizadas

(Fuente: NESC y OSHA)

Tension normal del sistema (fase a fase)

Separacion minima

requerida

Operacioges cerca de lineas eléctricas aéreas de 10 pies 30m
alta tensidn hasta 50 kV ’

Por encima de 50 kV a 200 kV 15 pies 45m
Por encima de 200 kV a 350 kV 20 pies 6,0m
Por encima de 350 kV a 500 kV 25 pies 7,5m
Por encima de 500 kV a 750 kV 35 pies 10,5 m
Por encima de 750 kV a 1.000 kV 45 pies 13,5m

Mas de 1000 kV

Un professional engineer (PE),
cualificado eléctricamente en sistemas
de T&D, establece la distancia
consultando directamente con la
compania de servicios publicos.

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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3.0 Guia para la aplicacién de distancias de trabajo seguras

Una vez determinada la distancia minima aceptable (MAD), sera necesario establecer una zona de
trabajo segura marcando esta MAD con lineas de barreras elevadas y/o indicadores o con un
dispositivo como por ejemplo dispositivo de limite de alcance o dispositivo de advertencia de control
de alcance y prohibir que el operador de la gria actie mas alla de esta area segura establecida o
definiendo el drea de trabajo de la grda como un area de 360 grados alrededor de la grua hasta el
radio de trabajo maximo de la gria para el trabajo real de la misma.

Si en algin momento parte de la grida o carga, que incluye accesorios de elevacion como el
aparejamiento, travesanos separadores, etc., puede encontrarse a una distancia menor de 20 pies (6
m) de las lineas o equipos energizados, aplique una de las siguientes opciones:

Opcidn 1: Confirme con el propietario/operador de la compafia de servicios que las lineas/sistemas
se han desenergizado y verifique claramente el terreno,

Opcidn 2: Mantenga la separacién de 20 pies en todo momento o bien
Opcién 3: Mantenga el MAD identificado en la Tabla 5.

Cuando se utilizan las opciones 2 o 3 anteriores, existen otras medidas necesarias para garantizar que
estos métodos sean eficaces, como la celebraciéon de una reunidn de planificacién previa al trabajo
para revisar la ubicacién de las lineas eléctricas y los pasos que se implementaran para evitar la
intrusién. Si en algin momento el operador de grida no puede ver las lineas de barrera elevadas y/o
los indicadores, se requiere una de las siguientes opciones: una alarma de proximidad para advertir al
operador de la intrusidén O BIEN un dispositivo, como por ejemplo un dispositivo de advertencia de
control de alcance, configurado para advertir automaticamente al operador de que detenga el
movimiento y le avise con tiempo suficiente para evitar la intrusién O BIEN un dispositivo que limite
automaticamente el alcance de movimiento, configurado para evitar la intrusion O BIEN un
dispositivo/eslabdn aislante instalado en un punto entre el extremo de la linea de carga (o debajo) y
la carga O BIEN un vigilante dedicado y competente (asistente de operador) utilizado junto con todas
las siguientes medidas de control adicionales:

e Posicionado para observar la distancia de separacién y el funcionamiento de la grda
e En contacto constante con el operador de gruda

e Equipado con ayudas visuales para avisar al operador de la grda cuando la grda o la carga se
acerque demasiado al MAD

e Equipado con otros equipos de comunicacidn para mejorar la comunicacién con el operador

© Copyright 2022. ABB. Todos los derechos reservados.
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e Que proporcione al operador informacidn oportuna acerca de la intrusién

NOTA: La informacidn anterior se basa en las normas reguladoras del Reino Unido. Es fundamental

que sus normas locales y del cliente sean revisadas y comparadas con la norma SA-S-107 y con este

ACOP para garantizar que se cumpla el estdndar mas exigente. También debe asegurarse de que
haya evidencias documentadas para demostrar que se compararon estas normas.
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4.0 Separacion minima a través de punto de desconexion en aire

Estos estan entre hojas aisladoras abiertas en el aire o desconexién entre puntos fijos. Cuando la
separacion no es fija, como tramos de linea aérea, se requerirdn mayores separaciones (consulte
arriba). También deben tenerse en cuenta otras condiciones que puedan puentear o degradar el

hueco de aislamiento.

Tabla 8
(Fuente: derivada de EN 62271-102 - 2013)

Tension del sistema Separacion eléctrica (fase a tierra)
kv MM
11 229
33 432
66 786
132 1473
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Apéndice 3
Actividades eléctricas restringidas y prohibidas

=1
w
=
@
T
=]
®
[

contact with energized components » 50¥acldc with any tool or insulated PPE
equipment].
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Apéndice

4

Matriz de seguridad eléctrica de ABB (Ref. doc. SA-S-101-07-01)

AL ER ER
FAEP P

Electrical Safety Matrix - Arc Flash

Category

A

C

Version 9|
Nowvernber 2022

Face and Ear protection

.« ¥/

MOTE: A et wacr, and reck pramcsce of
[ 4 e Cate catag Can be won i e of
o faet Aooa

MDY A et wacr. i neck prmmcsce of

e same cacca cteg can be o 0 e of
e faeh Acoa

3 30V >30V ... Z480V >30V ... Z480V 480V . 1000V 1RV TRV TRV ... Z40KV
Rated Voltage (acoc) aad and pré - s
=16A Z16A >16A <B3A >63A _=200A 200A -
Upstream Overcurrent Protective Device g g e asd pos pet e
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Apéndice 5
Normas y reglamentos para instalaciones eléctricas

En la mayoria de los paises, las instalaciones eléctricas requieren el cumplimiento de mas de un conjunto de reglamentos,
emitidos por autoridades nacionales o por organismos privados reconocidos. Es fundamental tener en cuenta estas
limitaciones locales antes de iniciar el disefio de las instalaciones eléctricas. Estas normas pueden basarse en normas
nacionales derivadas de la IEC 60364: Instalaciones eléctricas de baja tension. Expertos de ingenieria de todos los paises
del mundo han establecido IEC 60364 comparando su experiencia a nivel internacional. Actualmente, los principios de
seguridad de las series IEC 60364, IEC 61140, 60479 e IEC 61201 son los aspectos fundamentales de la mayoria de las
normas eléctricas del mundo (consulte la tabla que aparece a continuacion).

IEC 60038 Tensiones de la norma IEC

Serie IEC 60051 Instrumentos de medicidn eléctricos con indicadores analdgicos de accidn directa y sus accesorios

IEC 60071-1 Coordinacién de aislamiento - Definiciones, principios y reglas

IEC 60076-1 Transformadores de potencia - General

IEC 60076-2 Transformadores de potencia - Aumento de temperatura para transformadores sumergidos en liquido

IEC 60076-3 Transformadores de potencia - Niveles de aislamiento, pruebas dieléctricas y distancias de aislamiento en el
aire

IEC 60076-5 Transformadores de potencia - Aptitud para soportar cortocircuitos

IEC 60076-7 Transformadores de potencia - Guia de carga para transformadores de potencia sumergidos en aceites
IEC 60076-10 Transformadores de potencia - Determinacion de niveles de ruido

IEC 60076-11 Transformadores de potencia - Transformadores de tipo seco

IEC 60076-12 Transformadores de potencia - Guia de carga para transformadores de potencia de tipo seco

IEC 60146-1-1 Convertidores de semiconductores - Especificaciones comunes y convertidores conmutados por red -
Especificaciones de requisitos técnicos bdsicos

IEC 60255-1 Relés de medida y equipos de proteccidn - Requisitos comunes

IEC 60269-1 Fusibles de baja tensidn - Reglas generales

IEC 60269-2 Fusibles de baja tensién - Reglas suplementarias para los fusibles destinados a ser utilizados por personas
autorizadas (fusibles para usos principalmente industriales) - Ejemplos de sistemas normalizados de fusibles A a K.

IEC 60282-1 Fusibles de alta tensién - Fusibles limitadores de corriente

IEC 60287-1-1 Cables eléctricos - Calculo de la intensidad admisible - Ecuaciones de intensidad admisible (factor de
carga 100%) y calculo de pérdidas - General

IEC 60364-1 Instalaciones eléctricas de baja tensién - Principios fundamentales, determinacién de las caracteristicas
generales, definiciones

IEC 60364-4-41 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Proteccidn para garantizar la seguridad - Proteccion contra los
choques eléctricos

IEC 60364-4-42 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Proteccidn para garantizar la seguridad - Proteccidn contra los
efectos térmicos

IEC 60364-4-43 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Proteccidn para garantizar la seguridad - Proteccién contra las
sobreintensidades

IEC 60364-4-44 Instalaciones eléctricas de baja tensién - Proteccidn para garantizar la seguridad - Proteccién contra las
perturbaciones de tensién y las perturbaciones electromagnéticas

IEC 60364-5-51 Instalaciones eléctricas de baja tension - Seleccidn e instalacion de equipos eléctricos - Reglas comunes
IEC 60364-5-52 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Seleccidn e instalacidn de equipos eléctricos - Canalizaciones
IEC 60364-5-53 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Seleccidn e instalacién de equipos eléctricos - Aislamiento,
conmutacién y control

IEC 60364-5-54 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Seleccidn e instalacidén de equipos eléctricos - Puesta a tierray
conductores de proteccién

IEC 60364-5-55 Instalaciones eléctricas de baja tensién - Seleccién e instalacién de equipos eléctricos - Otros equipos
IEC 60364-5-56 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Seleccidn e instalacion de equipos eléctricos - Servicios de
seguridad

IEC 60364-6 Instalaciones eléctricas de baja tensién - Verificacion

IEC 60364-7-701 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Emplazamientos que contienen una bafera o una ducha

IEC 60364-7-702 Instalaciones eléctricas de baja tensién - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Piscinas y fuentes

IEC 60364-7-703 Instalaciones eléctricas de baja tensién - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Locales que contienen radiadores para saunas

IEC 60364-7-704 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Instalaciones en obras y demoliciones

IEC 60364-7-705 Instalaciones eléctricas de baja tension - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Establecimientos agricolas y horticolas
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IEC 60364-7-706 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Recintos conductores de dimensiones reducidas

IEC 60364-7-708 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Parques de caravanas, campings y emplazamientos

andlogos

IEC 60364-7-709 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Emplazamientos marinos y andlogos

IEC 60364-7-710 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Locales de uso médico

IEC 60364-7-711 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Exposiciones, espectdculos y stands

IEC 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Sistemas de alimentacién solar fotovoltaica (PV)

IEC 60364-7-713 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Mobiliario

IEC 60364-7-714 Instalaciones eléctricas de baja tension - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Instalaciones de alumbrado exterior

IEC 60364-7-715 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Instalaciones de alumbrado a muy baja tensién

IEC 60364-7-717 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Unidades moviles o transportables

IEC 60364-7-718 Instalaciones eléctricas de baja tensidon - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Instalaciones comunitarias y lugares de trabajo

IEC 60364-7-721 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Instalaciones eléctricas en caravanas y caravanas con motor

IEC 60364-7-722 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Suministro del vehiculo eléctrico

IEC 60364-7-729 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Pasillos de mantenimiento o de servicio

IEC 60364-7-740 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Instalaciones eléctricas temporales para estructuras,

atracciones de ferias y sus casetas, parque de atracciones y circos

IEC 60364-7-753 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales -
Cables calefactores y sistemas de calefaccion empotrados

IEC 60364-8-1 Instalaciones eléctricas de baja tensidn - Eficiencia energética

IEC 60445 Principios fundamentales y de seguridad para la interfaz hombre-maquina, el marcado y la identificacién -
Identificacién de los bornes de equipos, de los terminales de los conductores y de los conductores

IEC 60479-1 Efectos de la corriente sobre el hombre y el ganado - Aspectos generales

IEC 60479-2 Efectos de la corriente sobre el hombre y el ganado - Aspectos particulares

IEC 60479-3 Efectos de la corriente sobre el hombre y el ganado - Efectos de las corrientes que pasan por el cuerpo del
ganado

IEC 60529 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (cédigo IP)

IEC 60644 Especificaciones para los cartuchos fusibles de alta tensién destinados a circuitos con motores

IEC 60664 Coordinacidn de aislamiento de los equipos en los sistemas (redes) de baja tension - todas las partes

IEC 60715 Dimensiones de la aparamenta de baja tension. Montaje normalizado sobre carriles para el soporte mecanico
de aparamenta y sus accesorios.

IEC 60724 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensién asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV
(Um=3,6 kV)

IEC 60755 Requisitos generales para dispositivos de proteccidn de corriente residual

IEC 60787 Guia de aplicacién para la eleccion de fusibles de alta tensidn destinados a utilizarse en circuitos con
transformadores

IEC 60831-1 Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes de corriente alterna de tension
nominal inferior o igual a 1000 V. - Parte 1: Generalidades

Caracteristicas de funcionamiento, ensayos y valores nominales - Prescripciones de seguridad - Guia de instalaciény de
explotacién

IEC 60831-2 Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes de corriente alterna de
tensién nominal inferior o igual a 1000 V. - Parte 2: Ensayos de envejecimiento, de autorregeneracién y de destruccién

IEC 60947-1 Aparamenta de baja tensidn - Reglas generales

IEC 60947-2 Aparamenta de baja tensidn - Interruptores automaticos

IEC 60947-3 Aparamenta de baja tensidn - Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados
fusibles

IEC 60947-4-1 Aparamenta de baja tensidn - Contactores y arrancadores de motor - Contactores y arrancadores
electromecanicos

IEC 60947-6-1 Aparamenta de baja tensidn - Equipos de funciones mdltiples - Equipos de conexién de transferencia
automatica

Serie IEC 61000 Compatibilidad electromagnética (EMC)
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IEC 61140 Proteccidn contra los choques eléctricos - Aspectos comunes a las instalaciones y a los equipos

IEC 61201 Uso de limites de tension tactil convencionales - Guia de aplicacion

IEC/TR 61439-0 Conjuntos de aparamenta de baja tensidn - Guia para especificar conjuntos

IEC 61439-1 Conjuntos de aparamenta de baja tension - Reglas generales

IEC 61439-2 Conjuntos de aparamenta de baja tensidn - Conjuntos de aparamenta de potencia

no cualificado (DBO)

IEC 61439-3 Conjuntos de aparamenta de baja tensién - Cuadros de distribucién destinados a ser operados por personal

IEC 61439-4 Conjuntos de aparamenta de baja tensidn - Requisitos particulares para conjuntos para obras (CO)

439-5 Conjuntos de aparamenta de baja tension - Conjuntos de aparamenta para redes de distribucién publica

439-6 Conjuntos de aparamenta de baja tensién - Canalizaciones prefabricadas

557-1 Seguridad eléctrica en redes de distribucidn de baja tensién hasta 1000 Vca y 1500 Vcc. - Equipos para ensayo,
a o vigilancia de las medidas de proteccidn - Requisitos generales

557-8 Seguridad eléctrica en redes de distribuciéon de baja tensién hasta 1000 Vca y 1500 Vcc. - Equipos para ensayo,
a o vigilancia de las medidas de proteccion - Dispositivos de deteccidn del aislamiento para esquemas IT

557-9 Seguridad eléctrica en redes de distribucién de baja tensidén hasta 1000 Vca y 1500 Vcc. - Equipos para ensayo,
a o vigilancia de las medidas de proteccidn - Equipos para localizacidn de fallo de aislamiento en redes IT

557-12 Seguridad eléctrica en redes de distribucién de baja tensién hasta 1000 Vcay 1500 Vcc. - Equipos para ensayo,
a o vigilancia de las medidas de proteccién - Dispositivos de medicion y vigilancia del funcionamiento (PDM)

558-2-6 Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de alimentacién y productos analogos para
nes de alimentacidn hasta 1100 V - Requisitos particulares y ensayos para transformadores de seguridad y unidades de
tacién que incorporan transformadores de seguridad.

643-11 Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias de baja tensidn - Dispositivos de proteccién contra
[ensiones transitorias conectados a sistemas eléctricos de baja tensidn - Requisitos y métodos de ensayo

643-12 Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias de baja tensiéon - Dispositivos de proteccion contra
tensiones transitorias conectados a sistemas eléctricos de baja tension - Seleccidn y principios de aplicacion

643-21 Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias de baja tensidn - Dispositivos de proteccion contra
[ensiones transitorias conectados a redes de telecomunicaciones y de transmisién de senales - Requisitos de
namiento y métodos de ensayo

643-22 Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones transitorias de baja tension - Dispositivos de proteccién contra
[ensiones transitorias conectados a redes de telecomunicaciones y de transmisién de senales - Seleccién y principios de
cidn

921 Condensadores de potencia - Baterias de compensacion del factor de potencia en baja tensidon

936-1 Instalaciones eléctricas de tensién nominal superior a 1 kV en corriente alterna. - Parte 1: Reglas comunes

271-1 Aparamenta de alta tensién - Especificaciones comunes

271-100 Aparamenta de alta tensidn - Interruptores automaticos de corriente alterna

271-101 Aparamenta de alta tension - Ensayos sintéticos

271-102 Aparamenta de alta tensidn - Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna

271-103 Aparamenta de alta tensidn - Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52

271-105 Aparamenta de alta tensién - Combinados interruptor-fusibles de corriente alterna para tensiones nominales
ores a 1 kV einferiores o iguales a 52 kV

271-200 Aparamenta de alta tensidn - Aparamenta bajo envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones asignadas
ores a 1kV einferiores oiguales a 52 kV

271-202 Aparamenta de alta tension - Centros de transformacién prefabricados de alta tensidén/baja tensién

305-1 Proteccién contra rayos - Parte 1: Principios generales

305-2 Proteccion contra rayos - Parte 2: Evaluacién del riesgo

305-3 Proteccion contra rayos - Parte 3: Dafio fisico a estructuras y riesgo humano

305-4 Proteccidn contra rayos - Parte 4: Sistemas eléctricos y electrénicos en estructuras

586-2 Medida de la calidad de suministro en los sistemas de suministro de energia - Parte 2: Ensayos funcionales y
itos de incertidumbre

62749 Evaluacion de la calidad del suministro eléctrico - Caracteristicas de la electricidad suministrada por redes publicas
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